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1. INTRODUZIONE 
 
 
1.1 L’IMPORTANZA DEGLI UCCELLI LIMICOLI 
Secondo una recente indagine condotta dall’International Wader Study Group, 
un’organizzazione internazionale che si occupa dello studio degli uccelli limicoli, quasi la metà 
(48%) delle 207 popolazioni di limicoli con trend popolazionale noto (su un totale di 511) è in 
declino, mentre solo il 16% sta aumentando (International Wader Study Group, 2003; Stroud et 
al., 2006). La percentuale delle popolazioni in calo è, quindi, tripla rispetto a quella delle 
popolazioni in crescita, e per questo motivo i limicoli vengono considerati ad oggi, tra i migratori 
a lungo raggio, uno dei gruppi più minacciati a livello mondiale (Piersma, 2006). I trend 
riscontrati sono preoccupanti, considerando che questi uccelli sono degli importanti indicatori 
dello stato delle zone umide su scala globale (Thomas et al., 2006). 
Tali riduzioni risentono, in alcune popolazioni, di una bassa variabilità nel patrimonio genetico. 
Molte specie di limicoli, difatti, si sono impoverite geneticamente come risultato del 
“bottleneck” (Fig. 1) creatosi nelle popolazioni nel tardo Pleistocene (Baker & Strauch, 1988; 
Baker et al., 1994) e alcune non si sono ancora ristabilite dalla perdita di tale variabilità (Baker, 
2006). Infatti, per le specie che hanno sofferto in modo prolungato di tale fenomeno durante le 
glaciazioni, la ripresa dagli effetti negativi subiti sulla fitness dagli individui avviene se le 
popolazioni si mantengono molto numerose per un periodo notevolmente lungo di tempo 
(Whitlock, 2000). 
 
Figura 1. Effetto del bottleneck sulle dimensioni di una popolazione (da wikimedia commons, 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Population_bottleneck.svg). 
 
In tempi recenti, invece, le cause di declino delle popolazioni di uccelli acquatici vanno ricercate 
principalmente nello sviluppo di infrastrutture per l’industria e l’acquacoltura nelle zone umide 
costiere, nella perdita ed alterazione dell’habitat dovute ai cambiamenti climatici globali e 
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all’intensificazione dell’agricoltura, nella pressione predatoria, nell’inquinamento, nell’attività 
venatoria e nelle altre forme di disturbo antropico (BirdLife International/EBCC, 2000). 
Per molte regioni la perdita e il degrado dell’habitat, nelle zone umide ma non solo, 
rappresentano la principale causa di queste diminuzioni (Stroud et al., 2006). E’ probabile che 
non esista alcuna flyway, cioè il percorso di volo seguito durante la migrazione, che non sia stata 
interessata su larga scala dalla scomparsa o dal deterioramento degli habitat presenti (Atkinson, 
2003). La perdita di ambienti idonei agli uccelli limicoli, su scala mondiale, è stata stimata nel 
50% rispetto alla situazione presente all’inizio del secolo scorso (Dugan, 1993; OECD, 1996). 
Inoltre, è previsto che i cambiamenti climatici, che agiscono anch’essi sia direttamente che 
indirettamente sull’alterazione dell’habitat, avranno un impatto molto più forte, e 
prevalentemente negativo, nei prossimi 50-100 anni (Rehfisch & Crick, 2003; Smart & Gill, 
2003b).  
Un altro fattore responsabile del calo riscontrato nei limicoli è l’intensificazione dell’agricoltura 
(International Wader Study Group, 2003). Dal 1985, si stima che il 56-65% della zone umide sia 
stato bonificato per lasciare spazio all’agricoltura intensiva in Europa e America del Nord, 27% 
in Asia, 6% in America del Sud e 2% in Africa, per un totale pari al 26% su scala mondiale 
(OECD, 1996). 
Conseguentemente, l’attività di ricerca condotta negli ultimi 30 anni sull’ecologia e sul 
comportamento dei limicoli (soprattutto costieri) al di fuori della fase riproduttiva, è stata 
ampiamente indirizzata a fornire degli strumenti scientifici per gestire al meglio i loro habitat, al 
fine di mantenere o incrementare la dimensione delle loro popolazioni (Goss-Custard, 2003). 
Molti piani di gestione e conservazione, infatti, si basano sulle modalità di utilizzo dell’habitat, 
soprattutto per determinate specie. 
Per comprendere come l’alterazione ambientale si possa ripercuotere sulle popolazioni di uccelli 
acquatici è necessaria una conoscenza approfondita delle dinamiche di popolazione, spesso non 
disponibile, soprattutto se gli uccelli occupano una varietà di ambienti differenti. La modifica e 
la perdita dell’habitat provoca, infatti, una ridistribuzione degli individui nelle aree circostanti 
già occupate, con conseguente aumento di densità. Questo può portare durante la fase di 
alimentazione ad un incremento del grado di competizione e ad una diminuzione del tempo 
dedicato al foraggiamento, con conseguenti fenomeni di emigrazione, di mortalità e, sul lungo 
periodo, di decremento delle popolazioni (Goss-Custard & Durell, 1990). 
Particolare attenzione va rivolta alla fase di svernamento e di sosta durante gli spostamenti 
migratori. E’ oramai accertato, infatti, come questi periodi siano molto delicati nella biologia di 
molte specie di uccelli acquatici, rappresentando anche più di tre quarti della vita di un individuo 
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(Hutto, 1998) e con effetti che possono risultare determinanti sul successo riproduttivo e quindi 
sul mantenimento delle diverse popolazioni (McKelvey & Smith, 1990; Hestbeck, 1993). La 
mancanza di informazioni sull’uso dell’habitat durante le migrazioni ha impedito lo sviluppo di 
efficaci strategie ad ampia scala per la protezione degli uccelli lungo le flyway, compresa 
l’identificazione delle tipologie di habitat prioritari e di specifiche aree critiche per il 
mantenimento a lungo termine delle diverse popolazioni. Durante la migrazione, infatti, gran 
parte del tempo viene speso a terra (Lindström, 2007). In tal senso, la migrazione può essere 
considerata come una fase di alimentazione degli uccelli, interrotta da voli che servono a 
spostarsi tra i diversi siti di sosta, detti stopover, presenti lungo il tragitto (Lindström, 2007). Più 
del 90% della sua durata e del 66% dell’energia impiegata vengono spesi nell’alimentazione e 
nel riposo sia prima che tra i voli di spostamento (Hedenström & Alerstam, 1997). 
 
 
1.2 L’HABITAT 
L’habitat di un organismo viene definito, nella maniera più semplice, come il posto in cui esso 
vive (Odum, 1971). Questo termine è stato spesso utilizzato in maniera vaga e poco precisa (Hall 
et al., 1997), ed è quindi necessario fornire maggiore informazione a seconda del contesto di 
applicazione. 
L’habitat va inteso come l’insieme delle risorse e delle condizioni presenti in un’area che 
generano l’occupazione, intesa anche come sopravvivenza e riproduzione, di un determinato 
organismo (Krausman, 1999). Viene quindi differenziato (Hall et al., 1997; Krausman, 1999) 
“l’utilizzo” dell’habitat, inteso come il modo in cui un animale usa le risorse fisiche e biologiche 
in esso presenti, dalla “selezione” dello stesso che è, invece, la serie di processi gerarchici, che 
comprendono un’insieme di decisioni comportamentali, sia innate che apprese, su quale habitat 
utilizzare (Hutto, 1985). 
Molte specie utilizzano poche tipologie di habitat tra quelli disponibili e, in generale, mostrano 
più variabilità nel loro utilizzo durante la migrazione piuttosto che durante la stagione 
riproduttiva. Vi sono, inoltre, delle sostanziali differenze sia tra gli stopover all’interno delle 
rotte migratorie, che tra la migrazione primaverile e quella autunnale. 
Parlando di utilizzo e selezione dell’habitat è importante sottolineare la scala spaziale di 
riferimento (Finn et al., 2007). Johnson (1980) ha suddiviso i processi di selezione dell’habitat 
su una scala spaziale di quattro ordini: 
1) la selezione di un range geografico di una specie; 
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2) l’area in cui un individuo, o un gruppo di individui, conduce le proprie attività (home range) 
all’interno del range geografico; 
3) le componenti presenti all’interno dell’home range (es. aree di alimentazione); 
4) come queste componenti vengono selezionate (es. ricerca del cibo all’interno delle aree di 
alimentazione). 
Tale suddivisione non può prescindere dalla definizione temporale dell’utilizzo e della selezione 
di un habitat: le aree di alimentazione possono aumentare o diminuire di numero nel corso di una 
stagione, ad esempio, per una variazione della competizione intraspecifica o per la presenza di 
disturbo. 
L’assunzione che le caratteristiche di un sistema dipendano sia dalla scala spaziale che da quella 
temporale, ha reso necessario incorporare tali scale nella definizione dei meccanismi che stanno 
alla base della distribuzione e della diversità delle specie (Rahbek, 2005). All’interno di un ciclo 
annuale, infatti, una stessa area offre un’ampia varietà di habitat per un altrettanto ampio numero 
di specie ornitiche. 
Silveira (1998) evidenzia come nelle zone umide temporanee la variabilità spaziale e temporale 
dei livelli idrici determina la presenza di specie diverse (Fig. 2). 
 
 
 
Figura 2. Periodi caratteristici di utilizzo delle zone umide temporanee come habitat per differenti specie nella 
Great Central Valley, California (mod. da Silveira, 1998). 
 
In particolare, le variazioni del livello idrico e la conseguente zonazione che si crea tra i periodi 
di assenza e presenza d’acqua determina una serie di tipologie ambientali che comprendono 
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acqua profonda, fango emergente e suolo asciutto, con relativa vegetazione e comunità biotica 
associata, tale da consentire l’alimentazione, la sosta, la muta e la nidificazione di specie 
appartenenti a famiglie diverse (Silveira, 1998).  
 
 
1.3 LE UNITÀ FUNZIONALI 
Anche all’interno di una stessa specie, o di una popolazione, vi è un utilizzo dell’habitat 
differente da parte di singoli individui o gruppi. Per una maggior comprensione delle dinamiche 
di popolazione in una determinata area, diventa quindi necessario associare alle indagini di tipo 
popolazionale, tipicamente condotte su ampie scale spaziali, analisi di maggior dettaglio e su 
scale locali, al fine di ottenere un’informazione più completa sulla reale selezione dell’habitat. In 
tale contesto, si inserisce il concetto di “unità funzionale”, applicato per la prima volta agli 
anatidi durante lo svernamento da Tamisier (1978) e Tamisier & Tamisier (1981). Durante le 
loro osservazioni, infatti, i ricercatori avevano notato che i quartieri di svernamento 
dell’Alzavola (Anas crecca) apparivano suddivisi in un certo numero di settori geografici, 
ipotizzando quindi delle unità funzionali, comprendenti una zona di concentrazione diurna, 
chiamata “rimessa” e utilizzata soprattutto per attività quali il riposo e la pulizia, e delle aree di 
alimentazione notturna dove le anatre tendevano a disperdersi. Questi settori venivano sfruttati 
da un gruppo di individui abbastanza stabile numericamente e indipendente dagli altri gruppi. Gli 
individui legati ad un gruppo utilizzavano regolarmente la stessa rimessa e le stesse aree di 
alimentazione. Occasionalmente, era possibile che alcuni individui cambiassero gruppo, e quindi 
settore, ma ciò non andava ad influire sul funzionamento delle unità funzionali. L’esistenza di 
tali unità è stata verificata proprio per l’Alzavola in Camargue (Tamisier & Tamisier, 1981), 
Francia, attraverso l’utilizzo della radiotelemetria (radio-tracking). Questa metodologia 
consente, tramite l’applicazione di una radiotrasmittente, di localizzare un individuo e 
determinarne gli spostamenti a distanza, grazie alla ricezione del segnale attraverso un’antenna e 
una ricevente (vedi paragrafo 4.4). In questo contesto, l’applicazione della radiotelemetria è 
importante in quanto permette di misurare, oltre agli spostamenti di singoli individui, il grado di 
interscambio tra i gruppi, sia di giorno che di notte, consentendo quindi l’identificazione delle 
diverse unità. Infatti, la stabilità numerica negli individui di una data area non implica 
necessariamente che non vi sia un turnover degli individui durante l’inverno o all’interno dello 
stesso ciclo di marea (Luìs & Goss-Custard, 2005). 
L’esistenza delle unità funzionali, intese come aree che includono sia le zone di roost che quelle 
di alimentazione e che vengono utilizzate da uno specifico gruppo di uccelli per parte o per la 
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totalità dell’inverno, è stata analizzata per la prima volta nei limicoli da Luìs & Goss-Custard 
(2005). In particolare, questo studio evidenzia come l’organizzazione spaziale del Piovanello 
pancianera (Calidris alpina) sia strutturata in ampie e indipendenti unità funzionali, frequentate 
da distinti gruppi di individui nell’arco dell’inverno. 
 
 
1.4 I PRINCIPALI FATTORI CHE INFLUISCONO SULLA SCELTA DELL’HABITAT 
La scelta dell’habitat è determinata da diversi fattori, che agiscono spesso simultaneamente, il 
cui grado di importanza varia nel tempo e nello spazio. 
 
1.4.1 La risorsa trofica 
Tra questi, particolare rilievo viene assunto dalla presenza della risorsa trofica, in quanto fornisce 
l’energia che sta alla base di ogni azione compiuta da un animale. 
La scarsità di risorse (Rappole, 1995), assieme all’evitamento della competizione, è proprio una 
delle cause ultime dell’evoluzione dei fenomeni migratori (Salewski & Bruderer, 2007). In molti 
casi, infatti, la migrazione è un adattamento a sfruttare i picchi stagionali di abbondanza di 
risorse in alcune aree ed evitare i cali in altre, con l’effetto di modulare l’ampiezza delle 
fluttuazioni stagionali delle risorse disponibili per una data popolazione (Alerstam et al., 2003). 
Le stesse migrazioni a lungo raggio non sarebbero possibili senza l’accumulo di notevoli riserve 
di grasso (Lindström, 2007). 
Le risorse alimentari, inoltre, occupano un ruolo importante nella scelta dei siti di svernamento 
(Berthold, 2003). E’ stato accertato, infatti, che una carenza a livello quantitativo e qualitativo 
nella dieta degli uccelli acquatici durante la fase di svernamento determina forti implicazioni: i) 
sul periodo della muta (Richardson & Kaminsky, 1992), con conseguenze importanti sulla 
termoregolazione e sul momento della migrazione verso i quartieri riproduttivi, ii) sul peso 
corporeo, iii) sulla formazione delle coppie (Demarest et al., 1997) iiii) sulla data di inizio della 
nidificazione (Dubovsky & Kaminsky, 1994). 
Analogamente allo studio dell’habitat, anche quello dello sfruttamento della risorsa alimentare 
presenta approcci differenti. Per “uso” di una risorsa si intende la quantità di risorsa utilizzata da 
un animale in un determinato periodo di tempo. Diversamente, la “disponibilità” è la frazione 
accessibile, che è a sua volta differente dalla quantità presente nell’ambiente, definita invece 
come “abbondanza” (Manly et al., 2002). La “selezione” è, invece, il processo per cui un 
animale sceglie una risorsa. L’utilizzo è quindi selettivo se le risorse vengono utilizzate in 
proporzioni differenti rispetto alla loro disponibilità (Johnson, 1980). 
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Numerosi studi, infatti, hanno evidenziato una correlazione positiva tra l’abbondanza dei limicoli 
presenti e la quantità di invertebrati, loro prede, sia su piccola (Boettcher et al., 1995) che su 
ampia scala spaziale (Goss-Custard et al., 1977c; Butler et al., 2001). Tuttavia, la qualità di 
un’area di alimentazione non dipende tanto dall’abbondanza di risorsa alimentare presente, ma 
dal suo potenziale tasso di consumo (Piersma et al., 1993a).  
 
1.4.2 La competizione 
Oltre che dalla disponibilità di prede, l’utilizzo dell’habitat è influenzato anche dalla 
competizione, sia intra- che interspecifica, nell’utilizzo di risorse comuni. I meccanismi di 
individuazione della preda dipendono dai caratteri morfologici delle diverse specie (Jing et al., 
2007) ed assumono un ruolo centrale nel contesto della competizione (Kalejta & Hockey, 1994; 
Barbosa & Moreno, 1999). Barbosa e Moreno (1999), in uno studio condotto su 17 specie di 
limicoli, alla foce dell’Ebro in Spagna, hanno evidenziato una relazione tra la forma del becco e 
la tecnica di alimentazione: i becchi lunghi sono associati in maniera adattativa ad una strategia 
di foraggiamento basata sul senso tattile, mentre i becchi più corti su quello visivo. Esempi di 
adattamenti morfologici del becco a differenti strategie alimentari sono illustrati in figura 3. 
La competizione fra animali in foraggiamento viene generalmente suddivisa in due tipologie 
(Keddy, 2001). La prima (exploitative competition) riguarda l’effetto negativo prodotto dalla 
rimozione della risorsa da parte di altri animali (Park, 1954; Grover, 1997); la seconda 
(interference competition), invece, si incentra sulle interazioni di tipo comportamentale (Park, 
1954; Miller, 1967). Le interazioni aggressive rappresentano infatti un fattore importante nel 
definire l’utilizzo dello spazio da parte dei limicoli (Goss-Custard, 1970; Burger et al., 1979). 
Inoltre, secondo Young (1989), più che la frequenza degli scontri è l'intensità dell'interazione a 
giocare il ruolo principale. 
Al di fuori della stagione riproduttiva, limicoli con esigenze simili dal punto di vista dell’habitat 
formano spesso delle aggregazioni plurispecifiche ad elevata densità in habitat relativamente 
uniformi (Recher, 1966; MacLean & Holmes, 1971; Burger et al., 1979). Individui 
morfologicamente simili tenderanno ad utilizzare risorse alimentari o habitat di foraggiamento 
analoghi, e saranno quindi coinvolti più facilmente in scontri aggressivi piuttosto che con 
individui morfologicamente differenti (Recher & Recher, 1969). 
Secondo Recher & Recher (1969) e Goss-Custard (1970), individui con strategie di 
foraggiamento basate sul senso visivo sono ben dispersi nelle aree di foraggiamento perchè sono 
più sensibili alle aggressioni intraspecifiche rispetto a quelli con tecniche di alimentazione basate 
sul senso tattile, che tipicamente si nutrono in densi stormi. I primi, infatti, riescono ad 
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individuare le prede a una distanza più elevata rispetto agli altri e manterranno una distanza 
maggiore dai conspecifici, verso i quali saranno più aggressivi nella difesa del loro spazio. 
Tenderanno, quindi, ad alimentarsi in maniera solitaria o in piccoli gruppi (Stinson, 1980). 
 
 
Figura 3. A sinistra, becco più corto nel maschio (sopra) rispetto alla femmina (sotto) di Chiurlo orientale 
(Numenius madagascariensis). A destra, differenti adattamenti morfologici nei becchi del Piro piro Terek (Xenus 
cinereus), del Corriere di Leschenault (Charadrius leschenaultii) e della Pantana (Tringa nebularia). Al centro 
Gambecchio becco a spatola (Eurynorhynchus pygmeus). La funzione del particolare becco è ancora un mistero 
(foto di Jan van de Kam, Wildlife International). 
 
Kalejta & Hockey (1994) hanno analizzato e confrontato la distribuzione di due specie di 
limicoli all’estuario del Berg River, Sud Africa, vista la sostanziale sovrapposizione delle specie-
preda e la diversa tecnica di cattura. La distribuzione del Piovanello (Calidris ferruginea), che 
basa la ricerca delle prede sul senso tattile, è determinata ampiamente dall’abbondanza numerica 
dei policheti Nereis sp., mentre la densità delle Pivieresse (Pluvialis squatarola), che per il 
foraggiamento sfruttano principalmente il senso visivo, è correlata invece alla biomassa. Inoltre, 
mentre i primi sembrano utilizzare il successo di cattura dei vicini per selezionare i siti di 
foraggiamento, le Pivieresse tendono ad occupare e difendere aree che danno accesso a simili 
risorse alimentari. 
La scelta dell’habitat, in rapporto all’evitamento della competizione per le risorse, è evidente a 
livello intraspecifico anche su ampia scala. La separazione tra individui di sesso opposto 
appartenenti alla stessa specie, al di fuori del periodo riproduttivo, è infatti nota per molti 
vertebrati (Ruckstuhl & Neuhaus, 2000). Nebel (2005) ha evidenziato come, in tale periodo, una 
partizione delle risorse, e quindi un differente utilizzo dell’habitat, determini, almeno 
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parzialmente, la segregazione spaziale dei maschi e delle femmine di Piro piro occidentale 
(Calidris mauri). In questa specie, le femmine presentano dimensioni maggiori e becchi più 
lunghi (mediamente del 10%) rispetto ai maschi. Esse ricercano le loro prede con beccate in 
profondità nel substrato, piuttosto che in superficie, molto più dei maschi, e durante la 
migrazione post-riproduttiva si portano a latitudini inferiori rispetto a questi ultimi. 
L’adattamento morfologico del becco sembra essere dovuto alla caratteristica dell’infauna 
bentonica di infossarsi maggiormente a latitudini prossime all’equatore, per far fronte 
all’aumento di temperatura, avvantaggiando, quindi, gli individui con becchi più lunghi (le 
femmine) o quelli che si alimentano prevalentemente attraverso la ricerca di prede in profondità.  
 
1.4.3 Le componenti climatiche e ambientali 
L’utilizzo dell’habitat e l’accessibilità della risorsa trofica, oltre che da vincoli intra- ed inter-
specifici, dipendono da numerosi fattori climatico-ambientali, che contribuiscono a determinare 
sia le variazioni di utilizzo dell’habitat su ampia scala, quali quelle che si verificano in seguito 
alle migrazioni a lungo raggio (Alerstam et al., 2003), sia quelle su scala locale, come i 
movimenti tra le aree di sosta e quelle di alimentazione. Per molti uccelli acquatici, il fattore più 
evidente che determina quotidianamente gli spostamenti da e verso le aree di foraggiamento è 
certamente la variazione del livello di marea, che limita il tempo disponibile per l’alimentazione 
nelle zone intertidali. Mathers & Montgomery (1996), in Irlanda, hanno esaminato l’effetto del 
livello di marea sulla competizione per lo spazio, sulle tecniche e sulle temporalità del 
foraggiamento del Fischione (Anas penelope) e dell’Oca colombaccio (Branta bernicla hrota) in 
l’alimentazione su praterie di Zostera sp. Questo studio evidenzia come, per intervalli di dieci 
minuti, al crescere della marea vi sia una diminuzione del numero di individui in alimentazione, 
visto che la risorsa diventa sempre meno accessibile, e una variazione del tempo dedicato alle 
diverse attività (alimentazione, sosta, pulizia, interazioni aggressive, vigilanza, 
nuoto/volo/camminata). Inoltre, ogni specie impiega tecniche differenti di foraggiamento nelle 
diverse fasi di marea. Dai risultati emerge che, sebbene vi sia una sovrapposizione spaziale 
durante l’alimentazione dei due anatidi, è differente il modo in cui essi sfruttano la loro 
principale risorsa, con un consumo maggiore delle foglie da parte del Fischione, e dei rizomi da 
parte dell’Oca colombaccio, con scarse aggressioni intraspecifiche e nulle a livello 
interspecifico. Tuttavia, nonostante lo sfruttamento di una risorsa comune, il grado di 
sovrapposizione temporale e spaziale varia a seconda delle aree investigate. Infatti, durante il 
foraggiamento su praterie a Zostera sp., mentre Fox (1996) ha rilevato un’occupazione quasi 
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mutuamente esclusiva tra il Fischione e l’Oca colombaccio, Madsen (1988) ha riscontrato un alto 
grado di sovrapposizione, sia nello spazio che nel tempo, con escursioni di marea simili. 
Anche nei limicoli il ciclo delle maree gioca un ruolo importante nello scandire le attività 
quotidiane. Infatti, a livello globale sono molti i limicoli che utilizzano le aree costiere e si 
alimentano nelle zone intertidali (Rogers, 2003), dove la superficie utile al foraggiamento varia 
sia su scala spaziale che temporale (Burger et al., 1977; Fleischer, 1983). Generalmente, due 
volte al giorno l’area delle velme disponibili all’alimentazione si amplia al calare della marea, 
per poi contrarsi, durante la fase crescente, forzando gli uccelli a spostarsi verso aree non ancora 
sommerse dall’acqua (Granadeiro et al., 2006). 
Durante l’alta marea questi uccelli tendono a riunirsi in punti ben precisi, chiamati roost, 
sebbene non vengano usati esclusivamente per il riposo (Rogers, 2003). I roost sono dei 
raggruppamenti che si formano in aree molto ristrette, in cui in limicoli tendono a concentrarsi, 
anche in migliaia di individui, principalmente per diminuire il rischio di predazione, per 
minimizzare il dispendio di calore e per aumentare l’efficienza di foraggiamento (Piersma et al., 
1993b; Beauchamp, 1999; Rogers et al., 2006). 
Durante la bassa marea, invece, i limicoli si disperdono sulle velme per alimentarsi. Il grado di 
copertura delle velme a seguito del movimento di marea, oltre a variare la superficie utilizzabile 
per l’alimentazione, va a modificare anche la diversità e la disponibilità delle prede presenti 
(Burger et al., 1977), determinando dei continui spostamenti tra aree di foraggiamento diverse. 
Inoltre, l’intensità nell’uso dello spazio da parte dei limicoli dipende anche dal comportamento 
dell’animale in relazione allo spostamento della linea di marea (Granadeiro et al., 2006). Infatti, 
le specie che mostrano una forte preferenza nell’alimentarsi in prossimità della linea di marea, 
seguendone quindi l’escursione, utilizzeranno un’area con la stessa intensità, indipendentemente 
dalla quantità di velma emersa (Burger et al., 1977; Granadeiro et al., 2006). Diversamente, le 
specie che si alimentano su zone emerse e che vedono un limite nell’avanzare o nel retrocedere 
della linea di marea, tenderanno a sfruttarle in proporzione al loro grado di esposizione (Bryant, 
1979; Nehls & Tiedemann, 1993). 
 
1.4.4 I fattori di origine antropica 
La valutazione degli effetti del disturbo antropico è stata spesso misurata sulla base delle risposte 
comportamentali al disturbo, quali la variazione della distanza di fuga o il tempo necessario 
affinché un animale ritorni nello stesso posto dopo l’allontanamento della fonte di disturbo, 
assumendo che le popolazioni dove tali risposte sono più diffuse o più evidenti fossero le più 
suscettibili (Gill et al., 1996; Gill et al., 2001). Madsen (1998a), in Danimarca, ha preso in 
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considerazione gli effetti del disturbo creato dalla pesca, dalla vela, dal windsurf e da differenti 
modalità di caccia sul Cigno reale (Cygnus olor), sulla Folaga (Fulica atra) e sul Fischione 
(Anas penelope) per il periodo luglio-dicembre. Dall’analisi emerge come il tempo trascorso tra 
la cessazione e la ripresa di un’attività, quale ad esempio l’alimentazione, aumenta quando uno 
stormo viene disturbato ripetutamente, e viene indicata l’attività venatoria, e in particolare quella 
condotta da barche in movimento, come la fonte che provoca il maggiore disturbo sulle specie 
analizzate.  
Anche la pratica della raccolta dei molluschi da parte dell’uomo è fonte di disturbo (Navedo & 
Masero, 2007) e va considerata anche rispetto al conflitto spesso esistente tra le attività 
commerciali e le necessità di conservazione di un territorio (Goss-Custard et al., 2002). 
De Boer & Longamane (1996), analizzando lo sfruttamento di una comune risorsa bentonica dei 
limicoli e dell’uomo, in Mozambico, evidenziano come per le specie più piccole la distanza di 
fuga, al sopraggiungere di una persona, sia minore rispetto a quelle più grandi. Ciò viene 
attribuito sia alla maggior difficoltà nell’essere individuate, viste le minori dimensioni, sia ai 
costi energetici maggiori che dovrebbero sostenere per alzarsi in volo e fuggire. Nel Chiurlo 
piccolo (Numenius phaeopus), inoltre, emergono differenze nella distanza di fuga anche tra 
diverse stagioni, probabilmente in relazione alle classi d’età degli individui presenti. Tale 
distanza, infatti, è più elevata durante l’estate, per la maggiore presenza di giovani del primo 
anno, più diffidenti, che non migrano. Analogamente, l’influenza della presenza dell’uomo 
sull’interruzione dell’attività di foraggiamento avviene a distanze maggiori per le specie più 
grandi (De Boer & Longamane, 1996).  
La pressione diretta da parte dell’uomo rappresenta, tuttavia, un effetto generalmente più 
localizzato, temporaneo e reversibile rispetto al disturbo o al danno provocato dallo sviluppo di 
infrastrutture nelle aree costiere (Cayford, 1993) (Fig. 4). Il turismo balneare, ad esempio, ha 
occupato, riducendole, ampi settori dell’habitat riproduttivo del Fratino (Charadrius 
alexandrinus) (Schulz & Stock, 1993) e di molte altre specie di limicoli (Pienkowski, 1992). 
Tutti questi effetti, determinati dalla pressione antropica, concorrono a definire il reale impatto 
del disturbo su di una popolazione, sia in maniera diretta che indiretta, in base alle conseguenze 
sull’andamento demografico (Goss-Custard et al., 2002). 
La generale perdita di habitat ha reso necessario approfondire quelle che sono le risposte delle 
popolazioni di uccelli alle nuove circostanze che si sono venute a creare (Pettifor et al., 2000). In 
tal senso, la comprensione del ruolo svolto dagli habitat antropogenici, in relazione agli habitat 
naturali, è di fondamentale importanza ai fini della conservazione di molte specie (Elphick, 
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2000). Gli habitat di origine antropica possono, infatti, fornire una risorsa alimentare alternativa 
o complementare agli uccelli acquatici (Masero, 2003). 
 
 
 
Figura 4. Piovanelli pancianera in un insolito roost su strutture per il contenimento dei sedimenti, porto di Aprilia 
Marittima, Laguna di Marano (foto P. Utmar). 
 
In uno studio effettuato a Càdiz, in Spagna, Masero (2003) ha messo a confronto l’utilizzo delle 
piane di marea, habitat naturale, con l’adiacente salina, ambiente esente da marea, come area di 
alimentazione per quattro specie di limicoli appartenenti al genere Calidris. Se durante lo 
svernamento il Piovanello pancianera (Calidris alpina), il Piovanello (Calidris ferruginea) e il 
Piovanello tridattilo (Calidris alba) utilizzavano in maniera preponderante le velme, mentre il 
Gambecchio comune (Calidris minuta) prevalentemente la salina, in fase pre-migratoria, periodo 
in cui risulta necessario accumulare riserve energetiche, tutte e quattro le specie mostravano una 
preferenza per l’alimentazione all’interno della salina, su crostacei Artemia salina, aumentando 
significativamente il tempo speso per l’alimentazione. In media, la salina contribuiva per più del 
25% (4-54%) del consumo giornaliero [kJ/(ind.*giorno)] in inverno e più del 78% (63-100%) in 
fase premigratoria. 
Anche le valli da pesca, ottenute dall’arginatura di tratti di laguna per consentire l’allevamento 
ittico estensivo, rivestono un’elevata importanza, sebbene la maggior parte degli studi inerenti 
tali ambienti siano finalizzati a misurare l’impatto dell’avifauna ittiofaga sulle specie ittiche 
allevate (Carss, 2003). Tali ambienti, esenti da marea, possono essere utilizzati dai limicoli per 
prolungare il periodo di alimentazione sui fondali vallivi, durante la sommersione delle velme 
lagunari in fase di alta marea, o come roost o zone di rifugio (Guzzon & Utmar, 2005). 
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In Italia, l’utilizzo dello spazio da parte dei limicoli, in relazione alle strategie di foraggiamento 
adottate, è stato analizzato da Boldreghini & Dall’Alpi (2005) in ambienti vallivi della Laguna di 
Comacchio, nel Delta del Po. I limicoli che si alimentano con beccate superficiali (pecker) 
mostravano una diversità più alta ed una presenza in un maggior numero di settori rispetto a 
quelli che si alimentano con beccate in profondità nel substrato (prober). I primi, inoltre, erano 
presenti in densità maggiori nei settori morfologicamente più complessi, valutati sulla base del 
grado di sinuosità delle rive. 
A livello locale, Cosolo et al. (2006) evidenziano, per la zona costiera del Friuli Venezia Giulia, 
come gli ambienti vallivi, e soprattutto quelli di estensione maggiore, mantengano mediamente 
valori di ricchezza più elevati rispetto agli ambienti esposti a marea nel periodo autunnale-
invernale, e paragonabili, sebbene bassi, nel periodo primaverile-estivo. 
 
 
1.5 LE TRE SPECIE OGGETTO DI STUDIO 
 
1.5.1 Distribuzione, popolazione e tendenza 
 
1.5.1.1 Chiurlo (Numenius arquata) 
Ordine: Charadriiformes 
Famiglia: Scolopacidae 
Sottofamiglia: Tringinae 
EUROPA - Il Chiurlo (Fig. 5) è un Caradriforme a corologia eurasiatica ed è presente in Italia 
con due sottospecie. N. a. arquata, parzialmente sedentaria, nidifica nel Paleartico occidentale e 
sverna lungo le coste atlantiche di Europa e Africa nord-occidentale e nel Mediterraneo. N. a. 
orientalis, presente nella porzione asiatica dell’areale, è invece migratrice, con quartieri di 
svernamento che vanno dall’Asia orientale all’Africa atlantica, interessando anche parte del 
Mediterraneo (Spagnesi & Serra, 2003). A livello europeo, la popolazione nidificante era stimata 
in 130.000-270.000 coppie per il periodo 1985-1998 (BirdLife International, 2008a). Secondo 
Martínez et al. (2004), il 34% della popolazione europea si trovava in paesi in cui era stato 
riscontrato un calo della specie, mentre il 59% permaneva stabile. Nonostante alcune piccole 
popolazioni mostrassero stabilità o fossero in aumento, le popolazioni chiave hanno manifestato 
un moderato declino (>10%) per il periodo 1990-2000, comprese le maggiori popolazioni 
riproduttive presenti in Finlandia (40.000 coppie), Regno Unito (38.000 coppie) e Scandinavia. 
Conseguentemente, la specie veniva considerata globalmente in calo (Robinson, 2005). 
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Attualmente, la popolazione globale è stimata in 490.000-660.000 individui, mentre quella 
europea in 220.000-360.000 coppie, distribuite sul 50-74% dell’intero areale riproduttivo, e lo 
status della specie viene considerato poco preoccupante (BirdLife International, 2008a).  
 
Dimensioni (cm): 50-60. 
Apertura alare (cm): 80-100. 
Peso (g): 500÷1100 (M); 680÷1360 (F). 
Becco (mm): N. a. arquata 107÷138 (M); 123÷168 (F). 
N. a. orientalis, fino a 192 (F). 
(Snow & Perrins, 1998; Brichetti & Fracasso, 2004; 
Robinson, 2005). 
 
Figura 5. Chiurlo catturato durante lo studio (foto M. Cosolo). 
 
ITALIA - La popolazione di appartenenza interessa l’Europa, l’Asia sud-occidentale e l’Africa 
orientale. Il Chiurlo è considerato il più grande limicolo presente in Italia (Brichetti & Fracasso, 
2004), e la sua popolazione mostra un trend positivo (Baccetti et al., 2002), passando da 1.869 
individui (media quinquennio 1991-1995) a 3.720 (media quinquennio 1996-2000) (Fig. 6). In 
Italia è un nidificante recente, con 1-3 coppie rilevate nel periodo 1996-2003 (Brichetti & 
Fracasso, 2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Distribuzione ed abbondanza del Chiurlo in Italia (Baccetti et al., 2002). 
 
FRIULI VENEZIA GIULIA – In Regione è considerato migratore regolare, svernante ed 
estivante regolare (Parodi, 1999; Parodi, 2006). Dai censimenti regionali degli ultimi anni 
(periodo 1997-2004, Fig. 7) risulta evidente un trend positivo della popolazione svernante in 
Regione (Censimenti IWC, Regione Friuli Venezia Giulia). 
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La Laguna di Grado e Marano e la Baia di Panzano (per i toponimi utilizzati nel testo vedi 
capitolo 3, Fig. 17) rappresentano i siti di maggiore importanza nazionale per la specie dato che 
hanno ospitato, assieme alla Laguna di Venezia e alle Saline Margherita di Savoia (FG), più del 
70% della popolazione svernante a livello italiano nel periodo 1996-2000, stimata in 2.000-4.300 
individui (Baccetti et al., 2002; Brichetti & Fracasso, 2004). 
 
 
 
 
 
Figura 7. Andamento della popolazione di Chiurlo in 
Friuli Venezia Giulia per i mesi di gennaio, periodo 
1997-2004. Viene riportato anche il numero di zone in 
cui la specie è stata censita (Censimenti IWC – Regione 
FVG, tratto da Guzzon et al., 2005). 
 
I movimenti migratori postriproduttivi si registrano a partire dalla fine di giugno con un picco a 
settembre, mentre quelli preriproduttivi vanno da febbraio ad aprile con un picco in febbraio-
marzo (Guzzon et al., 2001; Guzzon et al., 2005). 
Nel corso dello svernamento frequenta zone umide costiero-lagunari esposte a marea, ma anche 
le valli da pesca, i ripristini ambientali, le casse di colmata, i prati umidi e le aree coltivate poco 
disturbate e situate in prossimità della costa. La presenza della specie in Valle Cavanata è 
risultata regolare durante l’anno nel periodo 1999-2006 (Mamoli & Blason, 2008). 
I dormitori (roost) di alta marea sono situati prevalentemente su barene (Riserva Naturale “Foce 
Isonzo”, Laguna di Grado e Marano), su isolotti fangosi e fondali emergenti all’interno di valli da 
pesca (Valle Cavanata, Valle Noghera) e su isole ghiaiose o sabbiose (Banco Mula di Muggia, 
Banco d’Orio) (Guzzon et al., 2005). 
 
1.5.1.2 Pivieressa (Pluvialis squatarola) 
Ordine: Charadriiformes 
Famiglia: Charadriidae 
Sottofamiglia: Charadriinae 
EUROPA – La Pivieressa (Fig. 8) è una specie monotipica a corologia circumartica. Nidifica 
nella tundra artica, nelle isole artiche e nelle aree costiere del nord Alaska, Canada e Russia. 
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Durante l’inverno, invece, occupa le coste del Nord e del Sud America, dell’Europa, dell’Africa, 
della Penisola Arabica, dell’India, dell’Indonesia e dell’Australia (Spagnesi & Serra, 2003). 
La popolazione globale è ampiamente distribuita e stimata in 690.000 individui, ma il trend di 
questa specie non è stato identificato. Tuttavia, si ritiene che la specie non sia in declino e il suo 
status viene considerato poco preoccupante (BirdLife International, 2008b). 
La popolazione nidificante in Europa è piccola ma stabile, circa 2.100 coppie, sebbene i dati non 
siano recenti (1970-1990) (Robinson, 2005). La popolazione svernante nella Regione Paleartica 
occidentale e Asia sud-occidentale è stata censita in 129.000 individui nel 1995 e 110.000 nel 
1996 (Delany et al., 1999) 
 
Dimensioni (cm): 27-30. 
Apertura alare (cm): 71-83. 
Peso (g): 240 (163÷315). 
Becco (mm): 23,3÷32. 
(Snow & Perrins, 1998; Brichetti & Fracasso, 2004; 
Robinson, 2005). 
 
 
Figura 8. Pivieressa in alimentazione su banco sabbioso (foto M. Cosolo). 
 
ITALIA – La popolazione di appartenenza interessa i paesi affacciati sull’Atlantico orientale. A 
livello nazionale la popolazione è stata stimata in 2.675 individui (media quinquennio 1996-
2000), svernanti in aree costiere e in lagune, su ampi litorali bassi e sabbiosi e in minor misura 
nelle saline (Baccetti et al., 2002) (Fig. 9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Distribuzione ed abbondanza della Pivieressa in Italia (Baccetti et al., 
2002). 
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Tale distribuzione sottolinea la preferenza della specie per ambienti soggetti a forte escursione di 
marea, e nel nord Adriatico, dove è massima l’evidenza di tale fenomeno, si registrano le 
consistenze maggiori (Baccetti et al. 2002). La Pivieressa, a livello italiano, è considerata 
migratrice e svernante regolare, localmente estivante (Brichetti & Fracasso, 2004). 
FRIULI VENEZIA GIULIA – In Regione la specie è migratrice e svernante regolare, nonché 
estivante regolare (Parodi 1999; Guzzon & Utmar, 2004; Parodi, 2006). L’andamento della 
popolazione per il periodo 1997-2004, tranne che per l’anno 1999, presenta poche fluttuazioni e 
una recente lieve tendenza all’incremento (Fig. 10). 
 
 
 
 
 
Figura 10. Andamento della popolazione di Pivieressa 
in Friuli Venezia Giulia per i mesi di gennaio, periodo 
1997-2004. Viene riportato anche il numero di zone in 
cui la specie è stata censita (Censimenti IWC – Regione 
FVG, tratto da Guzzon et al., 2005). 
 
La media (anni 1996-2000) è di 1.570 individui, ovvero ben il 59% della stima nazionale (cfr. 
Baccetti et al., 2002). I massimi nelle presenze sono stati rilevati in dicembre, e si presume 
l’esistenza di differenti popolazioni presenti per il periodo febbraio-marzo e in maggio (Guzzon 
et al., 2001). Le osservazioni si riferiscono quasi esclusivamente a superfici esposte a marea, 
mentre nelle valli da pesca le presenze durante lo svernamento vengono definite irregolari e 
limitate a poche unità da Guzzon et al. (2005). Durante le fasi di alta marea forma posatoi 
comuni su banchi sabbiosi, sulle spiagge delle isole e con buona frequenza anche sulle dighe 
foranee di Porto Buso a Grado (GO). Solo soggetti isolati o gruppi minori utilizzano le 
formazioni barenicole interne alla laguna. Secondo Guzzon et al. (2005), in casi di vento molto 
forte o di eccezionali alte maree, stormi di scarsa entità possono essere rinvenuti in ambienti 
vallivi, ma solo se di ampie dimensioni e con un adeguato livello idrico (Valle Cavanata, Valle 
Artalina). Tuttavia, la presenza mensile della specie in Valle Cavanata viene definita da Mamoli 
& Blason (2008) regolare da agosto a maggio (periodo 1999-2006) e irregolare negli altri mesi, 
con i numeri più alti registrati in maggio, agosto e settembre. Spesso forma gruppi misti con altri 
uccelli limicoli, principalmente con il Piovanello pancianera (Guzzon et al., 2005). La 
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macrozona “Laguna di Grado e Marano”, con una media di 1.535 individui, si conferma la più 
importante a livello nazionale per lo svernamento della specie (cfr. Baccetti et al., 2002), mentre 
il Banco d’Orio, grande banco sabbioso del cordone litoraneo, risulta la località con le massime 
concentrazioni d’Italia (media di 958 individui nel periodo 1997-2004) (Guzzon et al., 2005). 
 
1.5.1.3 Piovanello Pancianera (Calidris alpina) 
Ordine: Charadriiformes 
Famiglia: Scolopacidae 
Sottofamiglia: Calidrinae 
 
Dimensioni (cm): 16-20. 
Apertura alare (cm): 38-43. 
Peso (g): 48 (33÷77). 
Becco (mm): 27÷35 (M); 29÷36 (F). 
(Snow & Perrins, 1998; Brichetti & Fracasso, 2004; 
Robinson, 2005). 
 
 
Figura 11. Piovanelli pancianera in sosta sulle pietre della litoranea veneta, laguna di Grado (foto M. Cosolo). 
 
EUROPA – Il Piovanello pancianera (Fig. 11) è una specie artica. Vive in tutta Europa e in quasi 
tutta l’Asia e l’Africa; in Nord America è presente fino al Guatemala, mentre nei Caraibi è di 
passo, così come in Australia, Nuova Zelanda, parte settentrionale del Sud America e parte 
meridionale dell'Africa (Spagnesi & Serra, 2003). La sua popolazione globale è stata stimata in 
4.200.000-6.400.000 individui (BirdLife International, 2008c), e, anche se non è noto il trend 
della specie, si ritiene che non sia in declino e lo status viene considerato poco preoccupante 
(BirdLife International, 2008c). 
In Europa nidifica prevalentemente nei paesi più settentrionali, che costituiscono meno di metà 
dell’intero areale riproduttivo. La popolazione riproduttiva europea appariva stabile, con più di 
300.000 coppie, per il periodo 1970–1990, sebbene durante lo svernamento vi fosse un marcato 
declino (Robinson, 2005). Più recentemente (1999-2000), la specie era stabile in Europa nord-
occidentale, ma in diminuzione attorno al Mar Baltico e in Russia (Robinson, 2005). La 
popolazione svernante più numerosa, quella inglese, è stata stimata in 556.000 individui per il 
periodo1994-1999 (Robinson, 2005). 
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ITALIA - In Italia è il limicolo più numeroso. E’ una specie migratrice regolare e svernante. E’ 
stata segnalata l’estivazione di alcuni soggetti (Brichetti & Fracasso, 2004; Guzzon & Utmar, 
2004). La popolazione italiana, che include le sottospecie C. a. schinzii, C. a. alpina e C. a. 
centralis, è stata stimata in 62.534 individui per il periodo 1996-2000 (Baccetti et al., 2002) (Fig. 
12). L’80-90% di essa si concentra nelle zone umide dell’Adriatico settentrionale, dalla Salina di 
Cervia alla Foce dell’Isonzo (Spagnesi & Serra, 2003). Questa specie tende a raggrupparsi in 
pochi siti idonei: il 90% degli individui contati in Italia (periodo 1996-2000) è stato osservato in 
sole 6 macrozone (Baccetti et al., 2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Distribuzione ed abbondanza del Piovanello pancianera in Italia 
(Baccetti et al., 2002). 
 
FRIULI VENEZIA GIULIA – La fenologia è analoga a quella nazionale, ma la specie è stata 
recentemente definita anche estivante (Parodi, 2006). In Regione è specie esclusivamente 
costiera, normalmente legata per l’alimentazione alle piane di marea, e per la formazione di roost 
ai banchi sabbiosi con vegetazione scarsa o assente, alle valli da pesca mantenute asciutte, ma 
anche ai manufatti in pietra quali i moli guardiani delle bocche di porto. 
 
 
 
 
 
Figura 13. Andamento della popolazione di Piovanello 
pancianera in Friuli Venezia Giulia per i mesi di 
gennaio, periodo 1997-2004. Viene riportato anche il 
numero di zone in cui la specie è stata censita 
(Censimenti IWC – Regione FVG, tratto da Guzzon et 
al., 2005). 
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I roost maggiori si osservano, in ordine di importanza, sul Banco d’Orio, sul Banco della Mula di 
Muggia, a Porto S. Andrea in Laguna di Marano, sui moli guardiani di Porto Buso e sugli isolotti 
sabbioso/ghiaiosi della Foce dell’Isonzo (Guzzon et al., 2005). I massimi nelle presenze sono 
stati rilevati nel mese di dicembre (Guzzon et al., 2001). 
Nelle valli con livello d’acqua particolarmente basso (Artalina, Cavanata) si osservano anche 
gruppi in alimentazione, sebbene il numero degli individui in aree vallive è altamente variabile e 
dipende dalle operazioni gestionali, dalle precipitazioni piovose e dalla presenza di ghiaccio 
(Guzzon et al., 2005). La presenza della specie in Valle Cavanata viene definita regolare da 
agosto ad aprile (periodo 1999-2006) e irregolare negli altri mesi (Mamoli & Blason, 2008).  
Per il periodo 1997-2004 il numero di individui censiti è stato altamente variabile (Fig.13), con 
un massimo di 21.852 individui nel 1997 ed un minimo di 8.570 nel 1999 (media 13.340) 
(Guzzon et al., 2005), e forti fluttuazioni sono state riscontrate anche in Laguna di Venezia 
(Baccetti et al., 2002; Basso, 2004). La media degli individui censiti in Regione è pari al 21,3% 
della stima a livello nazionale per il periodo 1996-2000 (cfr. Baccetti et al. 2002). 
 
1.5.2 Utilizzo dell’habitat e fedeltà al sito di roost 
Lo studio dell’utilizzo dell’habitat è stato affrontato, durante il periodo riproduttivo, per diverse 
specie di limicoli, vista la perdita dello stesso a causa dell’intensificazione dell’agricoltura 
(Pampush & Anthony, 1993; Henderson et al., 2002). Anche per il Chiurlo, dato il recente 
declino subito dalla popolazione nidificante a livello europeo, si è cercato di ampliare le 
conoscenze per individuare le strategie di conservazione più idonee (Mulder & Swaan, 1992; 
Grant et al., 1999; Henderson et al., 2002). In particolare, l’applicazione della radiotelemetria su 
nidiacei si è rivelata un’ottima tecnica per misurare il successo riproduttivo e le cause di 
mortalità dei piccoli (Grant et al., 1999; Grant, 2002). La selezione dell’habitat da parte del 
Chiurlo è stata analizzata da Valkama et al. (1998) in Finlandia, con particolare riferimento alle 
caratteristiche del territorio, al foraggiamento e alla selezione del sito di nidificazione. 
All’interno del territorio, la specie mostrava una preferenza per le aree vegetate, col 67% dei nidi 
in siti con vegetazione alta, nonostante i campi privi di vegetazione rappresentassero la tipologia 
più diffusa. Tale scelta viene attribuita alla possibilità di ridurre la predazione al nido, sebbene 
altri studi abbiano evidenziato come tale relazione non sussista (Grant et al., 1999) e la 
predazione può addirittura rappresentare la principale causa di insuccesso riproduttivo e il fattore 
più importante nel diminuire la produttività. La selezione della aree di alimentazione, invece, 
avveniva seguendo l’abbondanza e la disponibilità delle prede presenti, sia su terreni spogli che 
vegetati (Valkama et al., 1998), come già evidenziato da Berg (1993). 
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Comportamenti territoriali, intesi come la difesa di un’area, sono stati evidenziati anche nelle 
zone di alimentazione al di fuori del periodo riproduttivo, sulle coste olandesi del Mare di 
Wadden (Ens, 1979). Tali aree, di dimensione compresa tra 0,5-0,8 ha, sono riconoscibili per 
l’attività degli individui confinata in poco spazio per parecchie settimane, dai versi che essi 
emettono in presenza di estranei e per le dispute ai confini del territorio (Ens, 1979). Una 
femmina territoriale, marcata con anelli colorati, ha mostrato fedeltà al sito di svernamento e allo 
stesso territorio anche in stagioni successive (Ens, 1979). 
Tuttavia, il comportamento territoriale coinvolge circa il 20% degli individui presenti sulle 
velme in estate e in autunno, e sembra legato alla presenza di abbondante risorsa trofica 
(Townshend, 1979; Ens, 1983). La densità di prede, infatti, è uno dei fattori che determinano la 
scelta dell’habitat di alimentazione e la densità di individui in foraggiamento (Goss-Custard et 
al., 1977a; Piersma et al., 1993b). 
Più comunemente, durante lo svernamento il Chiurlo è solitario o, più spesso, gregario con 
stormi anche di migliaia di individui, soprattutto ai roost (Snow & Perrins, 1998). 
L’applicazione della radiotelemetria in un recente studio sulle coste atlantiche francesi (Gautier 
et al., 2007) ha messo in luce differenti strategie nell’utilizzo spaziale del quartiere di 
svernamento tra i due sessi. I maschi, rispetto alle femmine, sembrano più dipendenti dalla 
presenza di un’area protetta per quanto riguarda l’habitat di alimentazione, ed infatti le distanze 
che coprono sono diverse all’interno dei confini di una Riserva Naturale o all’esterno, sebbene 
costanti durante l’inverno. Le femmine, invece, incrementano nel tempo le distanze percorse per 
alimentarsi, ma non in funzione della presenza o meno di un’area protetta. Questo può essere 
spiegato dal marcato dimorfismo sessuale che caratterizza la specie (Townshend, 1979), che 
determina nella femmina una minor dipendenza da parte delle condizioni ambientali in quanto 
può avere accesso a un maggior numero, o diverso tipo, di prede (Gautier et al., 2007) per la 
maggior lunghezza del becco. Infine, per i 45 individui radiomarcati in due anni, non è emersa 
alcuna influenza sulle dimensioni degli home range e sulle distanze percorse dell’età, delle 
dimensioni e delle condizioni fisiche degli individui. Non sono state evidenziate differenze 
interannuali. Le distanze, inoltre, non differiscono tra maschi e femmine (Gautier et al., 2007). 
Rehfisch et al. (2003), analizzando 22 anni di ricatture di soggetti inanellati a Moray Basin, nel 
nord dell’Inghilterra, calcolano distanze massime fra roost utilizzati, da parte di uno stesso 
individuo di Chiurlo, di 3 km all’interno del medesimo svernamento e 6 km a livello 
interannuale. E’ evidente, quindi, un bassa mobilità di questa specie, sebbene non venga fatta 
alcuna distinzione tra i due sessi. Valkama et al. (1998) riportano valori medi di territori 
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riproduttivi di 21,8 ha e 10,9 ha per il Chiurlo, mentre non sembrano essere stati pubblicati ad 
oggi valori di estensione di home range in fase di svernamento (Warnock & Takekawa, 2003.)  
L’home range diurno è stato invece calcolato da Gabbard et al. (2001) per il Chiurlo americano 
(Numenius americanus), tramite dati radiotelemetrici, in svernamento nel Golfo del Messico. Gli 
autori riportano, su 58 localizzazioni, un home range di 2.441 ha al 95% (metodo del Minimo 
Poligono Convesso, MCP) e 36 ha al 50% (MCP). Questo individuo si spostava mediamente di 
14 km per alimentarsi, evidenziando una distribuzione bimodale con la presenza di due core 
area: una con la maggior parte delle localizzazioni di bassa marea, e l’altra con la maggiore 
concentrazione delle localizzazioni a marea media ed al roost. 
Nello stesso studio è stato calcolato anche l’home range diurno di due Pivieresse. L’estensione 
variava da 4 ha a 15 ha (MCP, 95%), rispettivamente su 11 e 32 localizzazioni dell’animale. Tali 
aree venivano usate sia per l’alimentazione che come roost; la distanza massima tra due punti 
rilevati è stata di 0,5 km. Per la stessa specie, Symonds & Langslow (1984) riportano movimenti 
entro 3 km all’interno di una stessa baia in Scozia. Distanze di 2-3 km vengono coperte anche tra 
aree ad utilizzo diurno e notturno (Dugan, 1981) e alla foce del fiume Tees, Inghilterra (Wood, 
1986). In quest’ultimo sito, dall’analisi di dati radiotelemetrici (Wood, 1986), l’ampiezza 
massima dell’home range di 7 Pivieresse non territoriali è risultata attorno ai 3,5 km, contro circa 
1 km per 5 Pivieresse territoriali. 
La difesa di un territorio nelle principali aree di alimentazione sembra essere la strategia 
utilizzata più comunemente da questa specie (Townshend, 1979) e riguarda sia i giovani che gli 
adulti (Townshend, 1985). Tuttavia, la percentuale di popolazione che manifesta tale 
comportamento è variabile. Circa un terzo delle Pivieresse presenti risulta territoriale a 
Teesmouth in Inghilterra (Townshend et al., 1984) contro il 65% della popolazione in Sud Africa 
(Turpie, 1995). Gli adulti giungono per primi nell’area di svernamento e si comportano in 
maniera non-territoriale; quando arrivano i giovani, a fine settembre, gli adulti iniziano a 
manifestare comportamenti territoriali (Townshend, 1985). Secondo Turpie (1995), invece, la 
territorialità si manifesta quando la densità supera i 4,6 ind/ha. Tali territori, inoltre, vengono 
utilizzati più di giorno che di notte (Wood, 1986). Townshend (1985) sottolinea per la Pivieressa 
un’elevata fedeltà durante inverni successivi, oltre che al sito di svernamento, anche al tipo di 
comportamento adottato (territoriale o non-territoriale), con l’utilizzo degli stessi territori difesi 
in precedenza o, per i non-territoriali, delle stesse aree di alimentazione. Elevata fedeltà viene 
evidenziata anche da Rehfisch et al. (1996) al roost, dall’analisi delle ricatture di 30 anni di 
inanellamento nel Wash, Inghilterra, durante i quali 4.125 Pivieresse e 96.801 Piovanelli 
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pancianera sono stati catturati. L’area è stata suddivisa in 5 sezioni lungo le quali erano disposti 
85 siti di cattura ai roost (Fig. 14). 
 
Figura 14. Rappresentazione del Wash suddiviso nelle 5 sezioni (▬) e negli 85 siti di cattura principali (●) (da 
Rehfisch et al., 1996). 
 
Per la Pivieressa, all’interno della stessa sezione, i movimenti tra roost di un singolo individuo 
misuravano al massimo 4,13 km e gli spostamenti verso sezioni differenti sono stati solamente il 
3,7% all’interno dello stesso anno ed il 4,4% a livello interannuale. 
Per il Piovanello pancianera, tali percentuali sono state rispettivamente dell’8,4% e 6,7% per gli 
adulti e del 19,2% e 14,1% per i giovani, evidenziando una maggiore mobilità di questi ultimi. 
Inoltre, spostamenti oltre i 5 km, registrati tra roost, sono stati il 3,2% durante lo stesso anno e il 
6,8% in anni diversi (Rehfisch et al., 1996). Risultati analoghi si ottengono in Moray Basin, nel 
nord dell’Inghilterra, con distanze medie tra roost, percorse da uno stesso Piovanello pancianera, 
di circa 3 km fra gli adulti e poco più di 5 km fra i giovani, e con la distanza massima tra due 
roost utilizzati di 24 km (Rehfisch et al., 2003). 
Fedeltà al sito di svernamento emerge anche da uno studio di Baccetti et al. (1999) in nord Italia, 
attraverso la marcatura ed il trasferimento di 176 individui in una zona umida a 133 km dall’area 
di cattura. In questo lavoro, tra i giovani trasferiti ai primi di novembre quelli che rimanevano 
nel nuovo sito di svernamento erano di più di quelli che tornavano all’area di cattura (20%). 
Diversamente, per gli individui giovani trasferiti a metà dicembre e gli adulti, trasferiti sia 
all’inizio che alla fine di novembre, il 56-62% è ritornato nell’area precedente. 
Differenze nell’utilizzo dell’habitat tra le ore diurne e quelle notturne, da parte del Piovanello 
pancianera, sono state chiaramente dimostrate da Shepherd (2001), nel delta del fiume Fraser, 
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British Columbia, tramite l’applicazione della radiotelemetria. Solo l’1,6% delle localizzazioni 
diurne ricadeva in habitat terrestre rispetto al 46,9% delle localizzazioni notturne. Di queste 
ultime, il 77,2% corrispondeva a fasi di alta marea, mentre il 15,2% a bassa marea. Il tempo 
speso in habitat terrestre durante la notte era impiegato per il 60% in alimentazione, 
sottolineando la necessità di recuperare il tempo perso durante le ore diurne a causa degli 
attacchi da parte di predatori (soprattutto Falco peregrinus). Quotidianamente, infatti, circa 3 ore 
venivano impiegate in volo, ed il comportamento antipredatorio rappresentava il principale 
motivo di tale dispendio energetico. 
Nella stessa area, sono stati calcolati, con il metodo di Kernel (K), anche gli home range al 95% 
e le core area al 30% (K) su individui radiomarcati in 3 diversi siti, distanti 9 e 12 Km. 
Relativamente all’ambiente marino, si evidenziano core area medie (±SE) di 210±80 ha, 420±70 
ha e 170±50 ha all’interno, rispettivamente, di home range medi (±SE) di 1450±330 ha, 
3180±270 ha e 1570±200 ha. Tali aree risultano differenti fra i 3 siti, più ampie dove la densità 
di prede risultava più bassa. Inoltre, la densità di crostacei e piccoli anellidi nell’area marina era 
maggiore nelle core area piuttosto che nel resto dell’home range, evidenziando come l’utilizzo 
dello spazio in questa specie è concentrato nelle aree di alimentazione più ricche (Shepherd, 
2001). A tale proposito, va sottolineato come l’habitat di alimentazione e la densità di individui 
in foraggiamento dipendono anche dalle proprietà del substrato (Piersma, 1986; Yates et al., 
1993). Il Piovanello pancianera, infatti, seleziona all’interno delle aree di foraggiamento le 
depressioni del substrato, su piccola scala, che presentano una maggiore penetrabilità del 
sedimento rispetto ai tratti di velma circostanti, consentendo delle beccate a profondità anche 
doppia e un minor dispendio energetico (Mouritsen & Jensen, 1992). Infatti, le densità maggiori 
riscontrate da Nehls & Tiedemann (1993) si trovavano su bassi fondali fangosi. Le aree preferite 
venivano frequentate durante tutto il periodo di emersione, mentre nelle altre veniva seguita 
l’escursione di marea. Di conseguenza, vista l’esistenza sia di limicoli che tendono a seguire la 
linea di marea, sia di specie che si alimentano su velma emersa (Fig. 15), le velme più alte, cioè 
quelle che si scoprono prima, saranno quelle generalmente più utilizzate (Granadeiro et al., 
2006). 
Differenze nell’utilizzo dell’habitat, sia in base all’escursione di marea, che tra il giorno e la 
notte, vengono riportate anche da Warnock (1996) in California. Infatti, se in bassa marea i 
Piovanelli pancianera si alimentavano sempre su velma, il roost si formava invece 
prevalentemente in spiaggia durante il giorno ed esclusivamente in una zona umida paludosa 
durante la notte. La prossimità di estuari e lagune adatti all’alimentazione e alla sosta consentono 
 25
al Piovanello pancianera di sfruttare i ritardi di marea per utilizzare differenti aree (Ruiz et al., 
1989; Dierschke et al., 1999b). 
 
 
Figura 15. Densità di limicoli al passaggio della linea di marea e su velma emersa, suddivisi per specie (mod. da 
Granadeiro et al., 2006). 
 
Tale possibilità risulta fondamentale per specie di piccola taglia che, a parità di area, incontrano 
maggiori difficoltà nello sfruttamento delle prede presenti rispetto a specie di dimensioni 
maggiori, come il Chiurlo, le quali risentono meno delle variazioni di marea (vedi cap. 1.5.3, 
Rippe & Dierschke, 1997). I Piovanelli pancianera, quindi, aumentano la propria versatilità nella 
selezione della preda spostandosi fra aree di alimentazione alternative (Dierschke et al., 1999b). 
Proprio per questo motivo la riduzione di aree idonee al foraggiamento e alla sosta a causa degli 
accentuati fenomeni di erosione, di ingressione marina e, in parte, delle attività di allevamento e 
raccolta di molluschi rappresenta la maggior causa di pericolo per il Piovanello pancianera nella 
Laguna di Venezia (Guerzoni & Tagliapietra, 2006), dove le zone emergenti con la bassa marea 
rappresentano l’ambiente preferenziale di foraggiamento. 
In questo contesto, Luìs & Goss-Custard (2005) mettono in luce l’esistenza di unità funzionali 
durante lo svernamento di questa specie in un sistema di lagune sulla costa occidentale del 
Portogallo. Gli individui marcati, infatti, limitavano le loro attività a certe zone durante tutto 
l’inverno, evidenziando come l’area utilizzata non dipende solo dalla presenza di aree di 
alimentazione, ma anche dalla disponibilità di siti adatti alla formazione del roost. Le unità 
funzionali possono ridurre i problemi legati al fabbisogno energetico quotidiano e al rischio di 
predazione sia minimizzando le distanze tra roost e zone di foraggiamento, sia per la familiarità 
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acquisita con l’area nel corso dello svernamento (Luìs & Goss-Custard, 2005). Questo 
significato adattativo verrebbe supportato anche dalla elevata fedeltà ai siti di svernamento da 
parte di molte specie di limicoli. 
 
1.5.3 Strategie di foraggiamento e temporalità di utilizzo 
Il momento in cui un’area emerge, dopo l’alta marea, e la quantità di acqua che rimane presente 
in essa, modificano il comportamento dei policheti e quindi la strategia di foraggiamento 
impiegata dai limicoli (Townshend, 1979). 
Rippe & Dierschke (1997), tramite osservazioni dirette sulle coste tedesche del Mar Baltico, 
hanno evidenziato come l’84,4% dei Chiurli si alimentava su velme quando erano coperte da 
acqua, principalmente a profondità compresa tra 3 e 15 cm, sebbene gran parte delle piane di 
marea attorno fossero emerse. In tali condizioni, il tasso di cattura delle prede era doppio rispetto 
al foraggiamento su velma scoperta. In accordo con altri studi (Zwarts & Esselink, 1989), la 
presenza d’acqua facilita il riconoscimento delle prede, in particolare del polichete Nereis 
diversicolor, in seguito all’elevata attività superficiale e alla produzione di bolle d’aria durante il 
filtraggio del sedimento, e cioè quando la preda si trova più vicina alla superficie. 
Rispetto ad altre specie di limicoli, di dimensioni più piccole, il Chiurlo dedica una minore parte 
del giorno, o del ciclo di marea, all’alimentazione (Goss-Custard et al., 1977b). Può, infatti, 
alimentarsi in acqua anche fino a 15 cm di profondità, viste le lunghe zampe (lunghezza del 
tarso: ♂ 71÷84 mm, ♀ 80÷90 mm, Brichetti & Fracasso, 2004). La specie risulta quindi più 
flessibile nella scelta dell’habitat di alimentazione e sembra risentire meno, rispetto ad altre, 
delle variazioni dell’escursione di marea (Rippe & Dierschke, 1997), quali quelle che si 
verificano in seguito a forti e persistenti venti. 
Nel Mar Baltico, Rippe & Dierschke (1997) evidenziano come durante il giorno il tempo 
dedicato al foraggiamento da parte del Chiurlo sia compreso tra le 6,8÷9,3 h, ma aumenta in 
aprile a 11,6 h, prima della migrazione preriproduttiva. Inoltre, a causa della variazione annuale 
del fotoperiodo, la percentuale di tempo speso nell’alimentazione diurna in inverno è risultata 
fortemente correlata al numero di ore di luce presenti. Infatti, nonostante la possibilità di 
alimentarsi sia dettata dall’escursione di marea più che dal ciclo giorno-notte (Evans, 1976), 
l’alimentazione diurna può risultare più vantaggiosa grazie alla possibilità di individuare anche 
visivamente la presenza delle prede (Rippe & Dierschke, 1997). 
In tale contesto, Dugan (1982) riporta per una Pivieressa radiomarcata che circa l’80% delle 6-8 
h diurne trascorse all’interno del territorio veniva dedicato al foraggiamento, mentre secondo 
Pienkowski (1982), durante l’inverno, la Pivieressa dovrebbe alimentarsi quotidianamente per il 
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33% del tempo, per raggiungere il proprio fabbisogno energetico. Stagionalmente, le Pivieresse 
non-territoriali dedicano all’alimentazione, da settembre a gennaio, l’8-24% del tempo (225-228 
minuti) in più rispetto a quelle territoriali, e fino al doppio (391 minuti) in marzo (Turpie, 1995), 
proprio prima della migrazione preriproduttiva. 
Alla foce del fiume Teets, Inghilterra, il foraggiamento avviene in misura maggiore di giorno 
piuttosto che durante la notte, sia come numero di individui che come estensione dell’area 
occupata per l’alimentazione, e ciò è stato riscontrato anche per il Chiurlo ed il Piovanello 
pancianera (Evans et al., 1979). Per molte specie, il foraggiamento notturno durante lo 
svernamento, e soprattutto in dicembre, deriva dalla difficoltà nel raggiungere il fabbisogno 
energetico quotidiano durante le poche ore di luce presenti in una giornata (Evans, 1976). Questo 
effetto risulta ancora maggiore quando l’alta marea copre le velme durante buona parte delle ore 
di luce piuttosto che solamente al mattino o alla sera. In particolare sono i limicoli che non si 
alimentano seguendo la linea di marea, quali la Pivieressa, a risentirne di più (Evans, 1976) in 
quanto la loro alimentazione dipende dalla superficie di velma emersa (Burget et al., 1977; 
Granadeiro et al., 2006), come abbiamo visto in precedenza. 
Rispetto alle altre due specie, è maggiore il tempo impiegato nell’alimentazione da parte del 
Piovanello pancianera. Questa specie dedica quotidianamente più tempo al foraggiamento in 
primavera (17,4 h) piuttosto che in inverno (15,7 h), per il diverso fabbisogno energetico. In 
particolare, in ambiente marino, 10,2 h diurne in primavera contro le 5,4 h dell’inverno 
(Shepherd, 2001). In Mauritania il tempo speso nell’alimentazione in marzo e aprile è 
rispettivamente del 24% e 30% in più rispetto a febbraio (Zwarts et al., 1990). Durante la 
stagione primaverile, infatti, l’accumulo di riserve necessarie alla migrazione preriproduttiva ed 
al processo di muta richiedono maggiori riserve energetiche (Myers & McCaffrey, 1984). 
Inoltre, gli individui in primavera spendono più tempo nell’alimentazione diurna rispetto 
all’inverno (82,7% vs 59,6%), e sulle velme emergenti anziché in habitat terrestri. Infatti, 
nonostante vi sia un maggior rischio di predazione sulle piane di marea, più ricche di risorse, 
durante il giorno è possibile utilizzare sia il foraggiamento tramite senso tattile che quello visivo, 
che è invece meno efficiente di notte (Shepherd, 2001), incrementando, quindi, le riserve di 
energia. 
 
1.5.4 Tecniche di cattura delle prede e dieta 
Le tecniche di cattura più diffuse nei limicoli vanno dalla beccata in profondità nel sedimento, 
sfruttando il senso tattile, alla beccata superficiale in risposta ad uno stimolo visivo (Pienkowski, 
1983; Zwarts, 1985), ma anche al fine di localizzare le prede (Snow & Perrins, 1998). Il maggior 
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utilizzo della tecniche di cattura su base tattile degli Scolopacidi (di cui fanno parte il Chiurlo ed 
il Piovanello pancianera) rispetto ai Charadridi (che comprende la Pivieressa) trovano un 
riscontro nel maggior numero di recettori tattili presenti all’estremità del becco (Pettigrew & 
Frost, 1985). Ne consegue che, mentre nei primi la ricerca del cibo avviene in prevalenza 
attraverso il senso tattile, i Caradridi si affidano perlopiù a stimoli di tipo visivo. Tuttavia, le due 
tecniche non sono mutuamente esclusive. L’utilizzo del senso visivo nel foraggiamento è stato 
osservato anche nel il Chiurlo (Numenius arquata) (Rippe & Dierschke, 1997), nel Chiurlo 
americano (Numenius americanus) (Stenzel et al., 1976; Allen, 1980) e nel Chiurlo piccolo 
(Numenius phaeopus) (Velasquez & Navarro, 1993; Turpie & Hockey, 1997) 
Le catture da parte del Chiurlo avvengono attraverso 3 tipologie di beccata (Cramp & Simmons, 
1983), suddivise a seconda della profondità a cui il becco viene inserito nel substrato e della 
durata del movimento di beccata: i) “Peck”, in cui il becco tocca il substrato per esplorare e per 
catturare le prede superficiali; ii) “Jab”, caratterizzato dalla velocità con cui l’animale inserisce 
parzialmente il becco nel substrato per localizzare le prede e iii) “Probe”, in cui la beccata è di 
durata superiore e con il becco parzialmente o completamente inserito nel substrato, per catturare 
le prede in profondità. Allen (1980) suggerisce invece il raggruppamento nelle sole categorie 
“peck” nella quale il becco tocca il substrato, e “probe” nella quale il becco è inserito 
parzialmente o totalmente nel substrato. 
In questa specie, l’adattamento morfologico del becco, sia come curvatura che come lunghezza, 
consente all’animale di arrivare in profondità, alla base delle tane dei granchi, sia in substrati 
fangosi che rocciosi, e permette un’ampia possibilità di movimento anche alla massima 
penetrazione nel substrato (Ferns & Siman, 1994). 
Il becco del maschio, più corto di quello della femmina, risulta più efficiente nelle cavità meno 
profonde. D’altro canto, data la correlazione tra la profondità delle tane del granchio e le 
dimensioni dell’animale, le femmine di Chiurlo, con il becco più lungo, sono in grado di 
catturare esemplari più grandi rispetto ai maschi (Ferns & Siman, 1994). 
Il consumo di un granchio di grandi dimensioni avviene attraverso il distacco degli arti, ingeriti 
dopo l’ingestione del carapace, in seguito ad un energico scuotimento della preda da parte del 
limicolo (Zwarts & Wanink, 1993). Il tempo di manipolazione di una preda viene spesso 
utilizzato per ricavare, in maniera proporzionale, le dimensioni della stessa (Davis & Smith, 
2001) e attribuirne il valore energetico, sebbene per la predazione del Chiurlo su Mya arenaria la 
linea di regressione sia diversa per ogni individuo (Zwarts, 1979). 
Carcinus sp. costituisce una percentuale molto elevata della dieta del Chiurlo in autunno, che 
decresce nei mesi invernali (Goss-Custard & Jones, 1986). In Inghilterra, i granchi costituiscono 
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circa il 98% della dieta nel mese di Ottobre, valore che diminuisce drasticamente quando i 
giovani granchi lasciano le zone intertidali per spostarsi nelle acque più profonde (Ferns & 
Siman, 1994). La biomassa del bentos in inverno, infatti, è la metà di quella presente in estate, 
ma la presenza dei picchi di biomassa varia nel tempo a seconda della specie (Zwart & Wanink, 
1993). 
Anche per Perez-Hurtado et al. (1997), da un’analisi condotta su rigurgiti ed escrementi nella 
baia di Cádiz in Spagna, Carcinus maenas rappresenta la preda principale, i cui residui 
compaiono in ogni campione analizzato. Meno rilevante è risultata, invece, la presenza di resti di 
Hydrobia sp., pesci, anfipodi ed anche semi, sebbene questi molto meno abbondanti. 
Goss-Custard e Jones (1986), in Inghilterra, individuano tra le prede del Chiurlo i generi Nereis, 
Carcinus, Macoma, Scrobicularia, Mytilus e Mya. Nelle zone costiere del mar Baltico il 
polichete Nereis diversicolor rappresenta il 95% della dieta del Chiurlo, tramite l’analisi di 
rigurgiti ed escrementi, ed il 94,2% attraverso l’osservazione di individui in alimentazione 
(Rippe & Dierschke, 1997). La parte rimanente è invece rappresentata da bivalvi, e attribuita a 
Cerastoderma lamarcki e M. arenaria. 
Nel Mar Baltico, i Chiurli in alimentazione selezionavano le prede energeticamente più 
vantaggiose anche se scarsamente presenti (Rippe & Dierschke, 1997), diversamente da quanto 
riscontrato per il Mare di Wadden (Zwarts & Wanink, 1984; Zwarts & Esselink, 1989). Tuttavia, 
come riportato Rippe & Dierschke (1997) un campionamento bentonico può sottostimare il 
numero di prede se la loro densità è molto bassa oppure, se di grosse dimensioni, in quanto 
possono trovarsi a profondità superiori rispetto a quelle di campionamento. In Nereis 
diversicolor maggiore è la lunghezza del polichete, maggiore è la profondità a cui lo si trova 
(Esselink & Zwarts, 1989), e anche in altre specie-preda (Cerastoderma edule, Macoma 
balthica, Scrobicularia plana, Mya arenaria e Arenicola marina) la profondità aumenta con le 
dimensioni (Zwarts & Wanink, 1993).  
Nel caso di cattura di vermi, la curvatura del becco permette di poter estrarre la preda intera dal 
substrato con minor rischio di rottura (Davidson et al., 1986), che comporterebbe un minor 
guadagno energetico. La femmina di Chiurlo, data la lunghezza del becco, è l’unico limicolo 
capace di catturare Nereis diversicolor a profondità di 13-16 cm, e quindi presso la base della sua 
tana, durante tutto l’anno (Esselink & Zwarts, 1989; Rippe & Dierschke, 1997). Molti dei 
policheti catturati da questa specie sono di lunghezza ≥ 9 cm, e la frazione di queste prede 
accessibili a un Chiurlo maschio rappresenta l’80% in estate contro il 20% in inverno. 
Conseguentemente, mentre in estate i Chiurli catturano prevalentemente tale preda in profondità 
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nella tana, in inverno la maggior parte delle predazioni avviene a livello superficiale (Esselink & 
Zwarts, 1989). 
Anche dalle osservazioni di 82 soggetti marcati con anelli colorati, nel Mare di Wadden, emerge 
che la selezione della preda dipende dalla lunghezza del becco (Townshend, 1979; Zwarts, 
1979). Solo gli individui con il becco più lungo di 13 cm, infatti, predavano Mya arenaria, 
mentre quelli con il becco più corto predavano policheti (Nereis diversicolor, Arenicola marina e 
Lanice conchilega) ed i sifoni del bivalve Scrobicularia plana (Zwarts, 1979). Il successo di 
cattura è stato calcolato in Italia da Trotta (2008), in ambienti prativi e terreno adibito a pascolo 
in prossimità di ambienti lacustri, ottenendo dei valori di 1,2 prede/min per i maschi e 1,5 
prede/min per le femmine su artropodi e lombrichi. Tali valori sono inferiori rispetto a Berg 
(1993) che, per l’ambiente prativo, riporta 2,9 prede/min e 1,7 prede/min, rispettivamente per i 
maschi e le femmine. In zone esposte a marea, invece, il successo di cattura è maggiore (3,6 
prede/min per i maschi e 3,3 prede/min per le femmine), sebbene le specie predate siano 
differenti (Rippe & Dierschke, 1997). 
Anche il Piovanello pancianera è in grado di catturare Nereis diversicolor, che addirittura è 
risultata la preda preferenziale su substrati sabbiosi nel sud della Svezia (Bengtson & Svensson, 
1968). La cattura dei policheti avviene attraverso beccate di tipo profondo, ma visto che il suo 
becco è piuttosto corto (circa 3 cm) deve utilizzare tale tecnica in maniera più limitata rispetto al 
Chiurlo. Durante l’inverno, infatti, i Nereis diversicolor di lunghezza ≥ 5 cm si trovano in tane a 
profondità di 4 cm ed oltre (Esselink & Zwarts, 1989), e quindi maggiore della lunghezza del 
becco del Piovanello pancianera. Tuttavia, in inverno questa specie seleziona il polichete di 
lunghezza ≥ 4 cm (Worrall, 1984), evidenziando come in questo caso la cattura avvenga 
esclusivamente nel momento in cui la preda si porta in superficie per alimentarsi. 
L’alimentazione attraverso stimolo visivo è infatti presente anche nel Piovanello pancianera 
(Barbosa, 1997; Dierschke et al., 1999a) 
Questi risultati, ottenuti nella parte orientale del Mare di Wadden, trovano una corrispondenza 
solo parziale con quanto rilevato presso alcune zone di foce in Inghilterra, dove i Piovanelli 
pancianera sembrano selezionare policheti compresi tra i 20 e i 40 mm (Goss-Custard et al., 
1977a). Questa specie, quindi, dipende sia da alte densità di individui giovani, più piccoli e 
catturabili in tane poco profonde, che da individui più grandi, che predano quando diventano 
attivi in superficie (Dierschke et al., 1999a). Anche i fattori meteorologici rivestono un ruolo 
importante. Giornate molto ventose possono portare ad una riduzione considerevole del consumo 
di cibo, in quanto tendono ad asciugare prima e di più le velme, con conseguenze importanti 
sulla disponibilità delle specie preda (Evans, 1976). 
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Forti venti, inoltre, determinano un’azione più severa sul bagnasciuga da parte delle onde, 
rendendo più difficile l’alimentazione di quelle specie che si alimentano seguendo la linea di 
marea o preferibilmente in presenza di acqua, quali il Chiurlo ed il Piovanello pancianera 
(Granadeiro et al., 2006), o variando la direzione di spostamento e la velocità della Pivieressa 
durante i tentativi di cattura (Evans, 1976). 
In quest’ultima specie, la cattura delle prede avviene tipicamente attraverso una serie di passi 
lungo la direzione della preda e nel successivo tentativo di cattura (metodo “run-stop-peck”). 
Anche nella sua dieta i policheti occupano un ruolo fondamentale e in uno studio condotto su 44 
Pivieresse, marcate con anelli colorati all’estuario del fiume Tees, Inghilterra, Nereis 
diversicolor è risultata la specie principale (Townshend, 1979). Secondo Kersten & Piersma 
(1984) (in Esselink & Zwarts, 1989) nel Mare di Wadden il tasso di cattura della Pivieressa su 
policheti è di 2,5 prede/min in maggio e 5 prede/min in Settembre e quindi, per far fronte al suo 
fabbisogno energetico, le dimensioni di tali prede è stata calcolata in 5-7 cm. Evans (1976) 
riporta per questa specie un valore di 3,5 beccate/min durante la notte contro le 5,5-5,8 
beccate/min per le ore diurne, sulla stessa piana di marea alla foce del fiume Tees, Inghilterra. 
Anche la Pivieressa, che utilizza prevalentemente lo stimolo visivo per la cattura delle prede e, 
come il Piovanello pancianera, presenta un becco piuttosto corto, sfrutta il momento di presenza 
superficiale dei policheti per la loro cattura (Esselink & Zwarts, 1989). Conseguentemente, 
l’utilizzo di una porzione di superficie (patch) ad alta densità e disponibilità di Nereis sp. può 
differire tra Pivieressa e Chiurlo. Infatti, nessun Chiurlo è stato osservato in alimentazione nei 
patches a più alto tasso di cattura da parte delle Pivieresse all’interno dei loro territori (Dugan, 
1982). Tale assenza di competizione e di sovrapposizione territoriale favorisce la compresenza di 
specie differenti e la sostenibilità della risorsa nell’area di alimentazione. 
Per quanto riguarda lo spettro alimentare della Pivieressa, nel nord dell’Inghilterra i policheti 
(Arenicola, Notomastus e Scoloplos) rappresentano le prede più importanti, sia a livello 
numerico che per il contenuto energetico che forniscono (Pienkowski, 1982). A livello del 
Mediterraneo, invece, dall’analisi del contenuto stomacale su limicoli rinvenuti morti nel Golfo 
di Gabès in Tunisia, vengono indicati per la Pivieressa (N=1) la presenza di Gasteropodi 
(Nassarius sp. e Phyllonotus trunculus), Bivalvi (Venerupis aurea) e Malacostraci (Macrura) 
nelle stesse proporzioni (Van Dijk et al., 1986), mentre nel Piovanello pancianera (N=15) la 
maggior parte dei residui trovati appartenevano a Nereis sp. Erano presenti anche Gasteropodi 
(Rissoa sp., Gourmya vulgata e, più scarso, Conus mediterraneus) e, in misura minore, 
Crostacei, Foraminiferi ed Insetti. Sulle coste occidentali del Portogallo, invece, Cabral et al. 
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(1999) individuano nei Policheti (Nereis sp.), nei Gasteropodi (Hydrobia ulvae) e negli Anfipodi 
le prede più presenti nella dieta di entrambe le specie. 
  
1.5.5 Fonti di disturbo 
L’utilizzo dell’habitat da parte dei limicoli risente del disturbo di origine antropica (De Boer & 
Prins, 2002; Smart & Gill, 2003a), che viene spesso misurato sulla base della variazione di un 
comportamento come risposta alla presenza dell’uomo (Gill et al., 2001). Una review di tutte le 
attività umane in conflitto, o potenzialmente in conflitto, con la presenza dei limicoli durante la 
sosta e l’alimentazione è stata fatta da Smit & Visser (1993) per l’area del mare di Wadden. Essi 
riportano un unico lavoro (Van der Meer, 1985) dove veniva calcolata la distanza di fuga, dovuta 
alla presenza di persone, per tutte e tre le specie oggetto del presente studio: 71 m (57-86) per il 
Piovanello pancianera, 124 m (106-142) per la Pivieressa e 211 m (124-299) per il Chiurlo, a 
conferma che le specie di più grandi dimensioni si alzano in volo prima rispetto a quelle più 
piccole, come rilevato anche da De Boer & Longamane (1996) a Inhaca Bay in Mozambico. In 
acqua, invece, l’utilizzo del windsurf causa distanze di fuga maggiori (Madsen, 1998a), 
probabilmente per la velocità di spostamento e la presenza della vela.  
Tuttavia, uno dei fenomeni che arreca maggior disturbo è il passaggio di piccoli velivoli a 
motore (Smit & Visser, 1993), sulla base della loro altezza e traiettoria di volo. Van der Meer 
(1985) evidenzia l’effetto del passaggio di tali velivoli su Chiurli in alimentazione (Fig. 16), che 
determina l’interruzione del foraggiamento e la ripresa di tale comportamento dopo 7 minuti da 
parte dei primi individui. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Numero di Chiurli in alimentazione prima e dopo il passaggio di un velivolo a motore (mod. da Van der 
Meer, 1985). 
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Tuttavia, un secondo passaggio provoca effetti molto più negativi, in quanto la ripresa 
dell’alimentazione da parte dell’87% dello stormo avviene dopo ben 45 minuti (Glimmerveen & 
Went, 1984, in Smit & Visser, 1993). Infatti, il tempo di interruzione di un’attività in seguito alla 
presenza di disturbo, chiamato “disruption period”, per molte specie aumenta se lo stimolo viene 
ripetuto (Madsen, 1998a). 
In molte zone costiere, le prede bentoniche che costituiscono la dieta dei limicoli vengono 
utilizzate anche dall’uomo, che le sfrutta sia come esche nell’attività di pesca che per il consumo 
diretto (De Boer & Longamane, 1996). Le pratiche tradizionali per la raccolta, durante la bassa 
marea, possono causare un’alterazione del substrato, sia attraverso gli spostamenti dei pescatori 
sulle velme, che attraverso gli scavi necessari alla raccolta (Navedo et al., 2007). Navedo & 
Masero (2007), nella Riserva Naturale Santoňa Marshes, nord della Spagna, evidenziano come la 
percentuale di Chiurli in foraggiamento sia significativamente minore in giornate con presenza di 
raccoglitori di molluschi, piuttosto che in loro assenza, sebbene il tasso di cattura ed i pattern di 
distribuzione degli individui siano simili in entrambe le situazioni. Ciò suggerisce che, in tale 
contesto, il Chiurlo riesca a compensare i periodi in cui non gli è possibile alimentarsi (Navedo 
& Masero, 2007), ad esempio spostandosi in altre aree o alimentandosi anche di notte (West et 
al., 2002). Non viene fatto riferimento all’eventuale effetto del grado di tutela dell’area. Come 
osservato in precedenza, la presenza di una Riserva Naturale può invece condizionare, 
direttamente o indirettamente, le distanze percorse tra le aree di alimentazione e, più in generale, 
l’utilizzo dell’habitat nei maschi di Chiurlo (Gautier et al., 2007). In uno studio successivo, la 
densità media di Chiurli, il tasso di cattura, la percentuale e le dimensioni dei granchi nella dieta 
e la velocità di foraggiamento non cambiavano prima e dopo la presenza di un disturbo 
provocato all’interno di una Riserva Naturale (Navedo et al., 2007). In tali circostanze, il 
disturbo creato dai raccoglitori di molluschi senza l’utilizzo di mezzi meccanici, non andava ad 
alterare l’accumulo di grassi e proteine necessari per compiere la migrazione. 
Infine, il disturbo determinato dall’attività venatoria, anche verso le specie non cacciabili, può 
mantenere le popolazioni al di sotto della capacità portante di una determinata area, misurabile 
sulla base della risorsa trofica presente (Madsen, 1993; 1998b). Conseguentemente, le diverse 
popolazioni verranno favorite dalla presenza di aree soggette a vincoli di tutela, che fungano da 
zone di rifugio. A tale proposito, nella zona costiera del Friuli Venezia Giulia, Guzzon & Utmar 
(2005) riportano che, nel gennaio 2003, solamente il 21% della popolazione di Chiurli è stato 
censito in roost all’interno di Riserve Naturali, e tale valore scendeva all’1% per Pivieressa e 
Piovanello pancianera. 
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2. SCOPI DELLA RICERCA 
 
 
Questo studio rientra nell’ambito del progetto INTERREG IIIA - Transfrontaliero Adriatico dal 
titolo “Ruolo ecologico delle zone umide per la sosta e lo svernamento degli uccelli acquatici 
nell’Adriatico settentrionale: linee guida per la conservazione e la gestione del patrimonio 
naturale marino costiero”, identificato dall’acronimo ANSER. 
Le zone umide costiere dell’alto Adriatico rivestono un ruolo fondamentale all’interno del 
bacino Mediterraneo per la migrazione e lo svernamento di molte specie di uccelli acquatici. In 
Italia sono state censite 131 specie nel periodo 1991-2000 (dati IWC - International Waterfowl 
Count), con oltre 1.270.000 individui nel 2000. 
Le tre specie oggetto d’indagine rappresentano numericamente il 93,4% dei limicoli svernanti in 
Regione (Censimenti IWC 2007, Regione FVG). Ciononostante, poco si conosce sulla 
variazione temporale della loro distribuzione su scala locale, sia nell’alto Adriatico che a livello 
italiano. Inoltre, anche a livello internazionale, informazioni su home range e movimenti durante 
lo svernamento sono ancora scarse o assenti per molte specie di limicoli (Gautier et al., 2007), 
nonostante le prime applicazioni della radiotelemetria risalgano agli anni ’60. E’ quindi 
importante ampliare le conoscenze su queste specie, visto anche le recenti direttive a livello 
comunitario (Zone di Protezione Speciali, Direttiva Uccelli 79/409/CEE). Pertanto, questo lavoro 
si prefigge di analizzare: 
1) La fenologia delle tre specie e la loro distribuzione ai roost, per valutare le variazioni 
stagionali nelle presenze e l’importanza dell’area di studio per lo svernamento e come sito di 
stopover durante la migrazione. 
2) La distribuzione delle localizzazioni e i relativi home range. 
3) La fedeltà al sito di roost e l’importanza delle aree di sosta nel determinare la mobilità degli 
individui e la scelta dei siti di alimentazione.  
4) Le eventuali unità funzionali, sulla base dell’utilizzo dell’habitat da parte degli individui 
radiomarcati,. 
5) La stagionalità nell’utilizzo dell’habitat e le conseguenti variazioni sull’home range e sulle 
core area. 
6) L’utilizzo dell’habitat in relazione alla risorsa alimentare ed al comportamento di 
foraggiamento. 
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3. AREA DI STUDIO E METODI 
 
 
3.1 AREA DI STUDIO 
Comprende la zona costiera del Friuli Venezia Giulia dalla foce del fiume Timavo, ad est 
(45°46’30’’N; 13°35’03’’E), a quella del fiume Tagliamento ad ovest (45°38’38’’N; 
13°06’06’’E) (Fig. 17). L’escursione di marea, tra le più ampie del Mediterraneo, è di circa 1 m 
(Stravisi, 1988), mentre i valori di salinità stagionali sono compresi tra 35 e 37‰ in mare 
(Stravisi, 1988) e tra 1,1 e 38,4‰ (Altobelli et al., 2008) in ambito lagunare. Complessivamente 
le zone umide costiere coprono una superficie di circa 20.000 ha (Baccetti et al., 1992). 
 
Figura 17. Area di studio. Vengono indicati i nomi delle zone a cui viene fatto riferimento all’interno del testo. 
 
Il bacino lagunare di Grado e Marano include una grande zona umida salmastra formatasi a 
seguito dei detriti trasportati dai fiumi di risorgiva e da quelli alpini (i più importanti sono 
l’Isonzo e il Tagliamento). Le correnti marine hanno in seguito depositato il limo e la sabbia a 
formare il cordone litoraneo. Lungo circa una ventina di chilometri, questa formazione presenta 
sei interruzioni in corrispondenza delle bocche lagunari che collegano la laguna al mare. Queste 
interruzioni fissano anche i confini delle isole Martignano, banco Sant’Andrea, banco Anfora e 
banco d’Orio. Le acque interne lagunari sono caratterizzate da vaste aree di barene e velme, 
queste ultime stimate in 8.000 ha (Baccetti et al., 1992), e dalla presenza di numerose valli da 
pesca (circa 1.700 ha). 
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Le valli da pesca nascono dall’arginatura di tratti di laguna, per consentire l’allevamento ittico 
estensivo in condizioni controllate. Presentano quindi ampi specchi d’acqua bassa, separati da 
isolotti, barene e canali circondariali più profondi. Sono dotate di chiuse regolabili che 
consentono gli scambi d’acqua con l’esterno e di gestire il livello idrico negli specchi interni. In 
laguna di Marano sono presenti 17 valli da pesca per 320 ha di superficie, mentre in laguna di 
Grado ne troviamo 38 per un totale di 1.400 ha. 
Contermine alla laguna vera e propria è il Banco della Mula di Muggia, zona a mare di estese 
velme e banchi sabbiosi che vengono sommersi durante l’alta marea, ad eccezione di un dosso 
posto in direzione di Grado, dov’è presente un importante dormitorio di limicoli. Sul lato 
orientale della foce del canale Primero, troviamo la “Valle Cavanata”, ex valle da pesca ora 
Riserva Naturale Regionale. Proseguendo ad est lungo le velme del Golameto e del Caneo 
(banco del Becco) si arriva alla Riserva Naturale Regionale “Foce Isonzo”, che presenta nella 
sua parte terminale degli isolotti sabbioso-ghiaiosi, originatisi da depositi fluviali, utilizzati per la 
sosta dai limicoli. Passata la foce del fiume si apre a nord un ampio sistema di piane di marea 
che si estende fino alla baia di Panzano, interrotto solamente dalla foce del canale Quarantia. In 
questa zona, all’interno della Riserva Naturale Foce Isonzo, sono presenti ampie superfici di 
barene solcate da “ghebi”. 
 
 
Figura 18. Zone sotto vincolo di tutela presenti nell’area di studio. In verde le Riserve Naturali (da sinistra): Foci 
dello Stella, Valle Canal Novo, Valle Cavanata e Foce dell’Isonzo. In viola le ZPS (da sinistra): Laguna di Marano e 
Grado, Valle Cavanata e Banco Mula di Muggia e Foce dell'Isonzo - Isola della Cona. 
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L’area di studio costituisce la zona umida costiero-lagunare più settentrionale del mare 
Mediterraneo e, data anche la particolare collocazione geografica, è uno dei siti più rilevanti 
dell’Adriatico e d’Italia per la sosta e lo svernamento degli uccelli acquatici. E’ di valore 
internazionale per lo svernamento di 6 specie e nazionale per 26 (Baccetti et al., 2002). 
Comprende quattro Riserve Naturali (Fig. 18), due delle quali sono comprese per buona parte 
anche in zone Ramsar: Foce dell’Isonzo (2.350 ha), Foci dello Stella (1.377 ha e zona Ramsar), 
Valle Cavanata (341 ha e zona Ramsar), Valle Canal Novo (121 ha). Sono inoltre presenti tre 
Zone di Protezione Speciale (ZPS in base alla Direttiva Uccelli 79/409/CEE): la Laguna di 
Marano e Grado (16.363 ha – Cod. IT3320037), la Valle Cavanata e Banco Mula di Muggia 
(860 ha – Cod. IT3330006), Foce dell'Isonzo - Isola della Cona (2.668 ha – Cod. IT3330005). 
Nel periodo invernale la presenza dell’uomo nel bacino lagunare è legata prevalentemente 
all’attività venatoria, alla pesca nei canali navigabili e tramite reti a “sbarramento” nelle acque 
più basse, oltre che alla raccolta di molluschi in zone emerse durante la bassa marea. La raccolta 
dei molluschi viene effettuata anche nel tratto costiero antistante Grado, sul banco della Mula di 
Muggia e nella baia di Panzano (in particolare in zona Rivalunga). 
 
 
3.2 MONITORAGGIO 
Il monitoraggio delle 3 specie target è stato condotto ai roost con cadenza mensile da ottobre 
2005 a maggio 2008 utilizzando binocoli con ingrandimenti 8-10x e cannocchiali 20-60x.  
 
Figura 19. Rappresentazione dei 3 transetti (▬ = giro foci maranesi; ▬ = giro laguna; ▬ = giro sdobba) effettuati 
mensilmente e dei punti fissi di osservazione (●). Le lettere indicano in 3 siti di cattura (●) dove sono stati 
radiomarcati i limicoli (A = Punta Marinetta; C = Isolotti Foce Isonzo; E = Banco Mula di Muggia) 
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I dati sono stati raccolti lungo tre transetti, assieme ad osservazioni da punti fissi, effettuati in 
fase di alta marea (Fig. 19) sia tramite barca che da terra, contemporaneamente o in giorni 
immediatamente successivi, per minimizzare la sovrastima delle popolazioni. Laddove 
necessario, questi dati sono stati integrati con ulteriori osservazioni effettuate nello stesso mese 
di riferimento, anche in altre aree di particolare interesse (ad esempio Valle Artalina e Valle 
Cavanata). I roost sono stati inizialmente indicati su supporto cartaceo e poi georiferiti in 
formato digitale. 
 
 
3.3 CATTURA 
Nei 3 anni di indagine sono stati catturati, con differenti tecniche, 674 uccelli acquatici per 
complessive 21 specie (Tab. 1). Di questi, 17 Chiurli maggiori (Numenius arquata), 21 
Pivieresse (Pluvialis squatarola) e 98 Piovanelli pancianera (Calidris alpina) sono stati utilizzati 
per la radiotelemetria. Per la loro cattura sono state utilizzate reti Mist-net (lunghezza 12 m 
ciascuna, maglia 18 mm, Fig. 20) e una trappola Cannon-net (Fig. 21) in 3 importanti aree di 
roost (A, C e E in Fig. 19). 
 
 
 
Tabella 1. Riassunto delle catture effettuate nel periodo 2005-2008 in relazione ai diversi metodi utilizzati. Le 
tecniche “Abberton marea” e “Trappole a imbuto esenti marea” erano finalizzate alla cattura di anatidi, mentre 
“Mist-net” e “Cannon-net” ai limicoli. “Pullus” si riferisce all’inanellamento di nidiacei. 
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Figura 20. Disposizione delle reti Mist-nets su transetto. 
Mula di Muggia (Sito E), 11 novembre 2005. 
 
Figura 21. Cattura effettuata con trappola Cannon-net. 
Mula di Muggia (Sito E), 29 novembre 2007. 
 
I tre siti di cattura scelti sono stati: 
- Punta Marinetta (A): è una zona soggetta a marea, costituita da velme e barene e situata a destra 
della foce del canale Quarantia, alle propaggini orientali della foce del fiume Isonzo. Su un 
isolotto fangoso, con vegetazione alofila discontinua, regolarmente sommerso dall’alta marea, 
sono state poste le reti finalizzate prevalentemente alla cattura del Piovanello pancianera, mentre 
nella barena più alta e compatta situata poco più a occidente la posizione delle reti era rivolta alla 
cattura del Chiurlo. 
- Isolotti Foce Isonzo (C): è una zona soggetta a marea, costituita da isolotti sabbiosi e ghiaiosi 
circondati da velme. Verso nord sono presenti barene variamente consolidate. Tutte le zone 
elevate sono punti di aggregazioni di alta marea per i limicoli e altri uccelli acquatici. 
- Banco Mula di Muggia (E): è una zona soggetta a marea costituita da estese velme e da banchi 
sabbiosi in gran parte sommersi dall’alta marea, ad eccezione di un dosso posto in direzione di 
Grado. In questo sito è presente un importante dormitorio di limicoli. Qui sono state usate le reti 
Mist-nets e la trappola Cannon-net.  
 
 
3.4 MARCATURA 
Gli individui sono stati marcati con radiotrasmittenti RI-2B, PD-2, BD-2 (Holohil Systems Ltd.), 
le caratteristiche delle radio sono riportate in tabella 2. 
Per Chiurli e Pivieresse la durata delle batterie ha permesso di coprire tutto l’arco della loro 
presenza e la marcatura è avvenuta in 3 stagioni di svernamento (2005-2008), a partire da fine 
ottobre. La marcatura dei Piovanelli pancianera, invece, è avvenuta in due fasi consecutive, al 
fine di coprire tutto il periodo di svernamento, data la bassa durata della batterie delle radio BD-
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2. Per questa specie viene presentata l’analisi dei 71 individui radiomarcati (su 98 complessivi) 
che sono rientrati nel protocollo di campionamento elaborato, in collaborazione con l’Istituto 
Nazionale per la Fauna Selvatica anche in altre zone dell’alto Adriatico, nelle 2 stagioni di 
svernamento del 2006/07 e del 2007/08. Il protocollo prevedeva, per ognuna delle due stagioni, 
la cattura e la marcatura di 20 individui nella prima fase di svernamento (novembre-dicembre) e 
altri 20 a metà di questo (gennaio-febbraio). Da protocollo, gli individui da marcare sono stati 
suddivisi, per entrambe le fasi, su due diverse zone di cattura (A, C vs E, Fig. 19). 
 
Specie Trasmittente peso (g) durata (mesi) portata (km) 
Chiurlo RI-2B 6 6 1 – 3 
Pivieressa PD-2 3,8 6 0,5 – 2 
Piovanello pancianera BD-2 1,4 2 0,5 – 2 
 
 
Tabella 2. Caratteristiche delle radiotrasmittenti applicate alle 3 specie target. 
 
 
La radio è stata incollata su circa 1 cm2 di sottile rete per zanzariere, al fine di ampliare la 
superficie di contatto (Kenward, 2001). Questa è stata poi applicata su una piccola porzione del 
dorso degli uccelli. Nell’area di contatto le penne sono state tagliate a metà per limitare lo 
spostamento della radio. Così facendo, la radio sarebbe stata persa al momento della muta del 
piumaggio. Il peso delle radio non ha mai superato il 3% del peso dell’animale, nel rispetto delle 
indicazioni date dalle ditte costruttrici. Il tempo necessario per marcare un individuo variava dai 
5 ai 10 minuti. La portata di ricezione del segnale è stata, nella maggior parte dei casi, quella 
massima indicata, vista la presenza di ampi spazi aperti nell’area di studio e di pochi ostacoli alla 
ricezione. Il segnale è stato rilevato da una ricevente modello SIKA (Biotrack Ltd.), attraverso 
un’antenna direzionale Yagi a 3 elementi. 
Su ciascun individuo è stato, inoltre, applicato al tarso un anello metallico dell’Istituto Nazionale 
per la Fauna Selvatica, recante un codice alfanumerico individuale, codificato a livello 
internazionale. Sono state raccolte le misure biometriche classiche (Prater et al., 1977); è stato 
misurato il peso ed è stata attribuita l’età attraverso la valutazione del piumaggio. Il sesso degli 
animali è stato determinato tramite analisi del DNA, prelevato da un campione di sangue o di 
penna (le indagini molecolari sono state effettuate presso il Dipartimento di Biologia 
dell’Università di Milano – Bicocca), visto che fra le specie considerate, anche laddove vi è 
dimorfismo sessuale, le sole misure biometriche non consentono di discriminare completamente 
i maschi dalle femmine (Serra et al., 1998). 
 41
3.5 RADIOTELEMETRIA (RADIO-TRACKING) 
Questa tecnica consente di seguire gli spostamenti di un individuo grazie all’applicazione di una 
radiotrasmittente. Il segnale emesso viene captato a distanza da una ricevente, munita di antenna. 
In tal modo è possibile ricavare in ogni momento la posizione della radio, se presente all’interno 
del raggio d’azione del sistema, e risalire così agli spostamenti effettuati dall’animale (Kenward, 
2001). 
Il radio-tracking è stato condotto tra il 2005 e il 2008 sull’intera area di studio, tramite barca, 
automobile e a piedi, da novembre a maggio. Il metodo prevedeva 3 localizzazioni (fix) per 
individuo a sessione, per complessive 3 sessioni al mese. Ogni sessione, della durata di 15-18 
ore, è stata scelta in giornate corrispondenti alle diverse fasi del ciclo lunare. Gli animali sono 
stati cercati in differenti condizioni di marea e hanno fornito indicazioni sull’utilizzo dell’habitat 
sia in alta che in bassa marea. Così facendo gli animali venivano cercati durante la fase di roost 
(alta marea), nel seguente periodo di alimentazione (bassa marea) e nel successivo picco di alta 
marea. 
La percentuale di localizzazioni ottenute per ogni individuo radiomarcato è stata calcolata 
rispetto ad un valore atteso del 100% (fix rilevati/fix attesi), cioè sul numero teorico di fix da 
rilevare in base alla metodologia di raccolta del dato, supponendo la sedentarietà degli individui 
nell’area di studio. Questo valore è stato utilizzato anche come indice di contattabilità degli 
individui. 
Il rilevamento dei fix è avvenuto sulla base del metodo della triangolazione o dell’homing in, 
laddove necessario anche con l’ausilio di una bussola (Kenward, 2001). Il primo prevede la 
localizzazione dell’animale da diverse direzione (almeno 2) e dall’incontro delle traiettorie si 
ricava la posizione dell’animale. Nella seconda, invece, la direzione viene presa da un punto e la 
distanza viene stimata in base all’intensità del segnale o alla localizzazione dell’animale. La 
buona conoscenza dell’area di studio, dell’ubicazione dei principali siti di roost e delle potenziali 
aree di alimentazione sulle velme emerse, ha permesso di minimizzare gli errori di 
localizzazione, anche perché la maggior parte dei rilevamenti avveniva di giorno e spesso era 
possibile localizzare anche visivamente gli stormi. La frequenza di raccolta dei fix nelle 
differenti condizioni di marea (alta/bassa) ha concesso agli individui un lasso di tempo 
sufficiente per attraversare l’intero home range ed ha così assicurato l’indipendenza delle 
osservazioni (White & Garrott, 1990). L’home range è stato qui considerato come l’area coperta 
da un limicolo durante le sue normali attività di alimentazione, sosta e volo (Gabbard et al., 
2001), mentre la core area è l’area, all’interno dell’home range, in cui si concentra la gran parte 
delle attività dell’animale (Samuel et al., 1985). 
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Home range e core area sono stati calcolati con i metodi non parametrici del Minimo Poligono 
Convesso (MCP) e di Kernel (K), su differenti percentuali di fix (100, 95, 75 e 50) ed espressi in 
ettari (ha). Il primo metodo, al 95%, si basa sull’unione dei fix periferici in modo che il poligono 
risultante racchiuda il 95% delle localizzazioni e non presenti angoli interni >180° (White & 
Garrott 1990). Il secondo, invece, fornisce una “distribuzione di utilizzo”, cioè l’area in cui vi è 
il 95% delle probabilità di localizzare l’individuo radiomarcato; su percentuali inferiori, è quindi 
possibile individuare le aree più utilizzate all’interno dell’home range. 
Viene evidenziato, sia a livello mensile che stagionale, l’home range delle aree di alimentazione 
al 95% e 75% dei fix, mentre la core area di alimentazione al 50% delle localizzazioni. Per la 
sosta, viene calcolata solo la core area dei fix di roost, quindi al 50% di essi, per evidenziare 
quali sono i raggruppamenti di alta marea più utilizzati. Sono state inoltre calcolate le distanze 
delle aree di alimentazione con il roost precedente e con quello successivo, per analizzare la 
mobilità degli individui e l’importanza dei siti di sosta nella scelta delle zone di foraggiamento. 
Tutti i dati raccolti sono stati georiferiti ed elaborati con i programmi ArcView GIS 3.2 e Spatial 
Analyst e l’estensione Animal Movement (Hooge & Eichenlaub, 1997). Gli home range sono stati 
calcolati col metodo Fixed Kernel e il parametro di smoothing (H) è stato ricavato tramite il 
metodo della validazione incrociata dei quadrati minimi (Least Squares Cross Validation, 
LSCV) (Worton 1995; Blundell et al., 2001, Shepherd, 2001). L’analisi statistica è stata condotta 
utilizzando il software STATISTICA 6.0. 
 
 
3.6 ANALISI DEL COMPORTAMENTO ALIMENTARE 
Per il Chiurlo è stata condotta una indagine specifica sul comportamento di foraggiamento. Sono 
stati videoripresi singoli individui in alimentazione, da dicembre 2006 a marzo 2007, in 3 diverse 
zone caratterizzate da estese superfici di velma durante 9 uscite mensili, ciascuna della durata di 
circa 3 ore. Le 3 zone oggetto d’indagine sono state Rivalunga, Caneo e il banco della Mula di 
Muggia, e corrispondono a 3 importanti aree di alimentazione per la specie (Fig. 17): 
- Rivalunga è la zona che si estende sul lato orientale della foce del canale Quarantia. L’area 
considerata comprende le velme presenti davanti la Punta Barene propriamente detta e quelle 
antistanti il Bosco di Rivalunga, seguendo la linea di costa per circa 1 km. E’ caratterizzata da un 
fondale prevalentemente fangoso nei pressi della foce del canale, che diventa sabbioso 
allontanandosi da questa. E’ situata parzialmente all’interno della Riserva Naturale Regionale 
Foce dell’Isonzo e nel periodo invernale è soggetta al disturbo antropico dovuto ai raccoglitori di 
molluschi e ai pescatori. 
 43
- Caneo è la zona che si estende sul lato destro della foce del fiume Isonzo e comprende le velme 
antistanti l’omonimo canneto, che costituiscono il Banco del Becco. Il substrato è formato da 
sedimento prevalentemente fangoso, caratterizzato in parte dalla presenza di fanerogame marine. 
Importante è l’apporto d’acqua dolce dalla foce del fiume Isonzo. Quest’area è compresa 
all’interno della Riserva Naturale Regionale Foce dell’Isonzo ed è quindi soggetta a basso 
disturbo antropico, nonostante le aree limitrofe siano sottoposte ad attività venatoria (periodo 
settembre-gennaio). 
- La Mula di Muggia si estende dalla foce del canale Primero fino a Grado Pineta, in ambiente 
marino-costiero,. L’area oggetto di indagine è costituita dalle velme antistanti l’abitato di Grado 
Pineta. Il substrato è prevalentemente sabbioso e il disturbo antropico durante l’inverno è 
caratterizzato dalla presenza di pescatori e raccoglitori di molluschi, e meno frequentemente 
anche da kite-surfers. 
Per le videoriprese è stata utilizzata una videocamera digitale Sony DCR-TRV 530E con 
duplicatore, che ha permesso di raggiungere i 50 ingrandimenti ottici (50x). Gli individui sono 
stati filmati per un tempo variabile tra 1 e 5 minuti, in giornate con diversi livelli minimi di 
marea diurna. Successivamente, sono stati considerati solamente gli esemplari con durata 
minima di ripresa superiore a 90 secondi, che corrisponde ai tempi di cattura e manipolazione 
delle prede più grandi catturate durante le videoriprese (Carcinus sp.). Il campione su cui è stata 
effettuata l’analisi è pari a 330 minuti. In fase di analisi, è stata calcolata l’altezza dell’acqua 
rispetto alla zampa, su tre livelli in base alla caratteristiche biometriche della specie (lunghezza 
del tarso: ♂ 71÷84 mm, ♀ 80÷90 mm, Brichetti & Fracasso, 2004): i) “piede”, se l’animale si 
trovava su velma emersa; ii) “articolazione”, se il livello d’acqua raggiungeva la giuntura tibia-
tarso (o era di poco inferiore o superiore), che comunque emergeva dall’acqua durante lo 
spostamento dell’individuo; iii) “ventre”, quando il livello d’acqua era al di sopra della giuntura 
tibia-tarso, che non emergeva durante lo spostamento dell’individuo. Durante le osservazioni 
sono stati rilevati i seguenti parametri: numero di passi, numero di beccate superficiali (peck) e 
profonde (jab e probe) (Allen, 1980) e numero di catture superficiali e profonde, definite sulla 
base del movimento di deglutizione. 
Da questi parametri sono stati ricavati i seguenti indici: efficienza superficiale (n. catture 
superficiali/n. beccate superficiali), efficienza profonda (n. catture profonde/n. beccate 
profonde), beccate superficiali/passi, beccate profonde/passi, catture superficiali/passi, catture 
profonde/passi. Le beccate e le catture sono state rapportate al numero di passi per eliminare il 
tempo impiegato per la sosta e la pulizia del piumaggio (preening). L’analisi statistica è stata 
condotta utilizzando il software STATISTICA 6.0. 
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3.7 ANALISI DEL POPOLAMENTO BENTONICO 
L’analisi della risorsa trofica è stata condotta sul tratto orientale dell’area di studio, in 
corrispondenza delle aree in cui sono state eseguite le videoriprese, nei siti denominati Mula di 
Muggia, Caneo-Foce Isonzo e Rivalunga. 
La raccolta del materiale bentonico è stata effettuata mensilmente da gennaio a marzo 2008 
tramite l’ausilio di carotatori di 8,5 cm di diametro, durante la fase di marea calante. La 
profondità di campionamento nel substrato (20 cm) ha assicurato di raccogliere tutte le potenziali 
prede del Chiurlo, date le dimensioni del suo becco. Sono state raccolte mensilmente 50 carote in 
ogni stazione (pari a 226,86 dm3 di sedimento su 1,134 m2 di superficie), superando, quindi 
l’Area Minima Rappresentativa (Burd et al., 1990), cioè la quantità minima di sedimento che è 
necessario prelevare per ottenere la quasi totalità delle specie che vivono normalmente nell’area. 
In particolare, in prossimità della linea di marea, 25 carote sono state prelevate su fondale appena 
emerso (0 cm di acqua) ed altre 25 su velma ancora coperta (+20 cm di acqua) per valutare, 
quindi, l’accessibilità alle prede in due differenti condizioni di foraggiamento. 
Il materiale raccolto è stato lavato con un setaccio (1,5 mm di maglia), fissato con una soluzione 
tamponata di acqua di mare e formaldeide al 5% e, in seguito, sottoposto a sorting. Tale 
procedura consiste nella separazione degli organismi fissati dal residuo inorganico (sedimento 
fangoso, frammenti di conchiglie, parti vegetali). Sono stati così evidenziati i gruppi tassonomici 
principali. Per il riconoscimento delle specie e delle relative biocenosi sono state utilizzate 
apposite liste faunistiche (Pérès & Picard, 1964). 
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4. RISULTATI 
 
 
4.1 FENOLOGIA DELLE SPECIE E DISTRIBUZIONE AI ROOST 
I monitoraggi delle tre specie (Tab. 3) comprendono tre stagioni di svernamento (2005/06, 
2006/07 e 2007/08) e due estivazioni (2006 e 2007). Per il Chiurlo (Numenius arquata) il valore 
minimo si registra nel 2006 (N=21), in maggio, ma già da febbraio gli individui presenti erano 
nettamente inferiori ai due anni successivi. L’estivazione in genere, è rappresentata da poche 
centinaia di individui, mentre il numero più elevato si registra nell’ottobre 2007 (N=3.807). 
Anche nella Pivieressa (Pluvialis squatarola) e nel Piovanello pancianera (Calidris alpina) il 
mese di febbraio 2006 presenta dei valori molto più bassi rispetto agli anni successivi, sebbene in 
queste due specie, diversamente dal Chiurlo, vi sia un incremento nei mesi seguenti (marzo, 
aprile e maggio). In particolare, sempre nello stesso anno, l’incremento numerico della 
Pivieressa in aprile (N=1.204) e maggio (N=1.782) risulta decisamente elevato, superando di 
poche unità la consistenza della popolazione svernante (N=1.755). Il numero massimo di 
Pivieresse è di 3.471 individui, rilevato nel novembre 2006, mentre quello minimo si ha durante 
l’estivazione 2007 (N=103). 
 
Specie Anno Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 
2005          2.359 3.758 2.505 
2006 3.426 2.309 1.631 122 21 547 970 1.423 1.805 2.960 2.335 3.102 
2007 3.428 3.176 2842 505 353 381 1.564 2.503 2.550 3.807 2.893 3.296 Ch
iu
rl
o 
2008 3.044 3.201 2.931 374 299        
2005          903 1.871 1.634 
2006 1.755 663 880 1.204 1.782 296 180 559 1.639 1.950 3.471 1.973 
2007 2.090 1.912 1.855 806 651 103 130 508 802 1.014 2.668 1.840 
Pi
vi
er
es
sa
 
2008 1.940 2.235 2.280 1.292 1.143        
2005          7.480 23.404 13.691
2006 16.133 5.931 12.510 10.824 2.149 0 9 854 5.030 13.064 30.920 12.910
2007 15.016 24.799 21.995 9.460 41 1 0 1.066 3.066 9.072 14.466 18.191
Pi
ov
an
el
lo
 
pa
nc
ia
ne
ra
 
2008 13.361 13.438 15.413 13.313 715        
 
Tabella 3. Censimenti mensili delle 3 specie target, periodo ottobre 2005 - maggio 2008. 
 
Il Piovanello pancianera presenta anch’esso la consistenza numerica massima nel novembre 
2006 (N=30.090). La presenza estiva di questa specie è di 9 individui in luglio 2006 e 1 
individuo in giugno 2007, mentre risulta assente rispettivamente in giugno e luglio degli stessi 
anni. 
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Figura 22. A sinistra, andamento della popolazione di Chiurlo, Pivieressa e Piovanello pancianera, 
espresso attraverso i valori medi mensili dei monitoraggi (2005-2008). La media è stata calcolata su due 
mesi da giugno a settembre e su tre mesi nel resto dell’anno. A destra, corrispondente distribuzione della 
specie ai roost, percentualizzata sul valore medio dei censimenti di gennaio ed espressa in classi 
d’abbondanza. In verde vengono rappresentati i limiti delle Riserve naturali regionali presenti. 
 
L’andamento mensile medio della popolazione di Chiurlo, Pivieressa e Piovanello pancianera e 
la distribuzione degli individui ai roost per il mese di gennaio vengono riportate in figura 22 
(periodo 2005-2008). La maggiore consistenza delle 3 specie si verifica nel periodo invernale 
(dicembre-febbraio) e durante la migrazione preriproduttiva (marzo-maggio) e postriproduttiva 
(settembre-novembre) (Fig. 22, a sinistra). Il Chiurlo e la Pivieressa sono presenti anche in 
periodo estivo, mentre per il Piovanello pancianera la presenza nell’area di studio in giugno e 
luglio non è regolare. In tutte e tre le specie si notano delle basse deviazioni standard per il mese 
di gennaio, mese convenzionalmente utilizzato per definire le popolazioni in fase di 
svernamento, che incrementano nei mesi immediatamente precedenti e seguenti. Il Chiurlo è 
presente tutto l’anno nell’area di studio, con valori medi che si attestano attorno ai 3.000 
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individui da ottobre a febbraio. Si nota un brusco calo della popolazione nel mese di aprile, a 
seguito della migrazione preriproduttiva. Tale decremento si verifica nel mese di maggio per il 
Piovanello pancianera e, ancora più posticipato, in giugno, per la Pivieressa. Queste due specie 
svernano, rispettivamente, con quasi 15.000 e 2.000 individui (Fig. 22, gennaio) e il loro numero 
presenta maggiori fluttuazioni nei mesi invernali rispetto al Chiurlo. Al di fuori del periodo 
riproduttivo, l’incremento dei Chiurli si nota già nel bimestre giugno-luglio, mentre nelle altre 
due specie in agosto-settembre. Come per la Pivieressa, il valore massimo nella presenza del 
Piovanello pancianera viene raggiunto nel mese di novembre, durante il passo migratorio 
autunnale, alla fine del quale avviene l’insediamento della popolazione svernante. Relativamente 
a queste due specie, novembre presenta i valori più elevati per la prima specie durante tutti e 3 
gli svernamenti analizzati e per la seconda in 2 di essi. I roost di Chiurlo (Fig. 22, a destra), 
prevalentemente su barena, tendono a distribuirsi principalmente all’interno dell’ambito 
lagunare, con due importanti nuclei in corrispondenza delle zone Valli Rotte e Longhe (vedi Fig. 
17), mentre sono quasi assenti sul cordone litoraneo esterno (Fig. 22, a destra). Sul lato orientale, 
invece, si evidenza una cospicua presenza numerica della specie all’interno dei confini della 
Riserva Naturale “Foce dell‘Isonzo”. I roost di Pivieressa, come anche quelli di Piovanello 
pancianera, si distribuiscono invece prevalentemente lungo il cordone litoraneo lagunare, anche 
se il raggruppamento più consistente è localizzato sulla Mula di Muggia. Importante risulta, 
inoltre, il Banco d’Orio, sebbene qui, diversamente dalla Mula di Muggia, gli individui tendano a 
distribuirsi su più roost, data l’estensione del banco. Nettamente inferiore è la loro presenza e 
importanza numerica nel tratto orientale, in particolare nel complesso di roost alla foce 
dell’Isonzo, almeno durante lo svernamento. 
 
 
4.2 APPLICAZIONE DELLA RADIOTELEMETRIA ALLO STUDIO DELL’UTILIZZO 
DELL’HABITAT 
La percentuale media di localizzazioni ottenute dagli individui radiomarcati (Tab 4, 5 e 6, 
colonna grigia) è del 93,96% per i 17 Chiurli (Tab. 4) e del 91,22% (Tab. 5) per le 19 Pivieresse. 
Per la Pivieressa, dei 2 individui catturati che non rientrano in tabella, uno ha perso la radio entro 
pochi giorni dalla marcatura, mentre l’altro, marcato nel mese di settembre, ha probabilmente 
proseguito la migrazione e svernato altrove, visto che il segnale non è stato più rilevato nei mesi 
successivi. Per il Piovanello pancianera, viene presentata l’analisi di 71 individui radiomarcati 
(su 98 complessivi) che sono rientrati nel protocollo elaborato (cfr. paragrafo 4.3). In questa 
specie, la percentuale di localizzazioni ottenute si assesta attorno al 70% (Tab. 6), inferiore, 
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quindi, rispetto alle altre due. Tutti i Chiurli radiomarcati (Tab. 4) sono stati monitorati sia 
durante lo svernamento che nella fase premigratoria successiva, coprendo quindi il periodo 
dicembre-marzo. Sono suddivisi in 13 femmine e 4 maschi, e 15 di essi sono stati identificati 
come adulti. Inoltre, 9 sono stati catturati sul banco della Mula di Muggia (sito E) mentre 8 nella 
Riserva Naturale “Foce Isonzo”, suddivisi tra sito A e sito C. Anche nella Pivieressa (Tab. 5) la 
maggior parte degli individui era di età adulta (16 su 19), mentre qui i maschi erano 11 e le 
femmine 8. In questa specie, un elevato numero di fix lungo tutta la fase di svernamento e di 
preparazione alla migrazione primaverile (periodo dicembre-maggio) viene fornito da 9 
individui, catturati nello stesso roost (sito E) e nello stesso giorno (11/12/2007). Nel Piovanello 
pancianera sono stati rilevati un minor numero di fix per individuo, in entrambe le fasi stagionali 
di marcatura, seppur l’elevato numero di individui marcati ha consentito di ottenere un adeguato 
campione complessivo. 
 
 
Tabella 4. Fix raccolti su 17 Chiurli radiomarcati (celle arancio). Per ogni individuo, la prima e l’ultima cella 
colorata rappresentano rispettivamente il primo fix ottenuto dopo la liberazione dell’animale e l’ultimo. Vengono 
indicate le 3 sessioni mensili di radio-tracking (I, II e III) e, per ognuna, se l’individuo è stato trovato durante le 3 
ricerche (1, 2 e 3), effettuate in corrispondenza dell’alta marea, della bassa marea seguente e dell’alta successiva. Le 
percentuali di fix rilevati (colonna grigia) derivano dal rapporto con quelli attesi, visto il metodo di raccolta del dato. 
Vengono riportati, inoltre, l’età, il sesso, l’anello identificativo, la data e il sito di cattura di ciascun individuo. 
 
 
Tabella 5. Fix raccolti su 19 Pivieresse radiomarcate (celle arancio). Per la spiegazione dei diversi campi si faccia 
riferimento alla didascalia della tabella 4. 
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Tabella 6. Fix raccolti su 71 Piovanelli pancianera radiomarcati (celle arancio). Per la spiegazione dei diversi campi 
si faccia riferimento alla didascalia della tabella 4. 
 
 
4.3 DISTRIBUZIONE DELLE LOCALIZZAZIONI E HOME RANGE DELLE SPECIE 
I fix raccolti si distribuiscono prevalentemente nel settore orientale del tratto costiero (Fig. 23, 24 
e 25), dove sono presenti i siti di cattura. Più nel dettaglio, i fix di Chiurlo (Nalim.=247, 
Nroost=306) ricadono quasi totalmente sul settore costiero orientale (Fig. 23), dove sono 
concentrati presso i siti di cattura per quanto riguarda la sosta, e nelle zone limitrofe durante 
l’alimentazione. Nella Pivieressa, i fix di roost (N=314) sono meno presenti attorno al sito A 
(Fig. 24), dove è avvenuta la cattura di uno solo degli individui, e tendono ad occupare, oltre ai 
siti C ed E, anche alcune valli da pesca (Valle Cavanata, Valle Artalina, Valle Panera), tratti di 
laguna interna (Barbana) ed il banco D’Orio. Anche le localizzazioni di alimentazione (N=265) 
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sono distribuite in maniera più ampia, rispetto al Chiurlo, sul tratto costiero orientale, ed 
occupano, inoltre, zone soggette a marea nella parte orientale del bacino lagunare (Barbana). 
 
Figura 23. Distribuzione di tutti i 
fix di roost (●) e di alimentazione 
(●) dei 17 Chiurli radiomarcati. La 
linea blu (▬) indica l’home range 
dell’area di alimentazione (MPC, 
100%). Vengono inoltre riportati i 
3 siti di cattura A, C ed E. 
 
 
Figura 24. Distribuzione di tutti i 
fix di roost (●) e di alimentazione 
(●) delle 19 Pivieresse 
radiomarcate. La linea blu (▬) 
indica l’home range dell’area di 
alimentazione (MPC, 100%).  
 
 
 
Figura 25. Distribuzione di tutti i 
fix di roost (●) e di alimentazione 
(●) dei 71 Piovanelli pancianera 
radiomarcati. La linea blu (▬) 
indica l’home range dell’area di 
alimentazione (MPC, 100%). 
  
 
 
Il Piovanello pancianera (Nalim.=275, Nroost=355), a differenza delle altre due specie, è stato 
contattato anche nel settore più occidentale della laguna di Grado e Marano (Fig. 25), con fix di 
alimentazione sulle velme adiacenti l’Isola di Martignano, e di roost sulle dighe foranee di Porto 
Buso. Inoltre, non presenta localizzazioni all’interno della Valle Cavanata. Importante è, invece, 
il lato orientale della laguna di Grado, dove questa specie è stata contattata sia in ambiente 
vallivo (Valle Artalina, Valle Panera), sia in zone soggette a marea (Barbana). Infine, rispetto al 
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Chiurlo ed alla Pivieressa, è presente un maggior numero di fix sul banco d’Orio, utilizzato 
soprattutto per formare roost. 
La diversa ampiezza nella distribuzione dei fix di alimentazione viene evidenziata anche 
dall’home range calcolato col metodo MCP (Fig. 23, 24 e 25, linea blu), pari a 10.466 ha per il 
Chiurlo, 12.635 ha per la Pivieressa e 18.121 ha per il Piovanello pancianera, sebbene tali valori 
rappresentino solo i “contorni” dell’area occupata. 
Una quantificazione realistica dell’utilizzo dell’area viene invece evidenziata attraverso gli home 
range calcolati con il metodo di Kernel (Fig. 26, 27 e 28). L’estensione dell’home range di 
alimentazione del Chiurlo (Fig. 26), calcolato al 95%, 75% dei punti, misura rispettivamente 
5.828 e 2.539 ha, mentre la core area è di 1.005 ha. Questa è suddivisa fra la zona Caneo-Foce 
Isonzo e la zona Punta Barene-Rivalunga, evidenziano le due principali aree di alimentazione. Le 
core area di roost sono tre, delle quali due si sovrappongono parzialmente a quelle di 
alimentazione, mentre una è spostata più a ovest, sul banco della Mula di Muggia. 
Per la Pivieressa (Fig. 27), l’home range di alimentazione al 95% (6.044 ha) e al 75% (2.322 ha) 
insistono sul tratto orientale dell’area, ed entrambi evidenziano l’utilizzo della zona lagunare 
Barbana. Tuttavia, la core area di alimentazione (907 ha) è anche in questo caso è suddivisa tra 
due aree, le velme di Caneo-Foce Isonzo e quelle del banco della Mula di Muggia. Le aree di 
roost più utilizzate sono tre: Caneo-Foce Isonzo, banco Mula di Muggia e Valle Cavanata, per 
un’estensione totale pari a 1.106 ha. La Pivieressa è la sola ad avere la Valle Cavanata compresa 
nella core area di roost, mentre non presenta core area né di roost, né di alimentazione nella 
zona Punta Barene-Rivalunga. 
L’home range di alimentazione del Piovanello pancianera è il più ampio (7.936 ha al 95% e 
3.026 ha al 75%) e, rispetto alle altre due specie, occupa anche una porzione del Banco d’Orio 
(Fig. 28). La distribuzione della core area di alimentazione (1.107 ha) è analoga alla Pivieressa 
ed anche in questo caso viene utilizzata, sebbene in misura minore, la zona Barbana. 
Diversamente, si evidenzia l’utilizzo di Punta Barene-Rivalunga per l’alimentazione (home 
range 75%), ma soprattutto come core area di roost assieme al banco Mula di Muggia 
(complessivi 677 ha). Solo in questa specie, la core area di alimentazione in zona Caneo-Foce 
Isonzo non interseca alcuna core area di roost. 
La sovrapposizione degli home range (95%) e delle core area di alimentazione delle tre specie 
viene rappresentata in figura 29. Buona parte dell’estensione degli home range tende a 
sovrapporsi, sottolineando l’importanza di questo settore della zona costiera per i limicoli. La 
zona antistante la Valle Cavanata non rientra nell’home range del Piovanello pancianera, mentre 
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ricade in quello di Chiurlo e Pivieressa. La Mula di Muggia è una core area fondamentale per il 
Piovanello pancianera e la Pivieressa. L’area della Quarantia è importante per il Chiurlo. 
 
Figura 26. Home range (K) e core area di 
tutti i punti di alimentazione (in blu, al 95%, 
75% e 50% dei fix blu) e di roost (in rosso, 
al 50% dei fix rossi) dei 17 Chiurli 
radiomarcati, calcolati col metodo di Kernel. 
Vengono inoltre rappresentate le 
localizzazioni utilizzate per il calcolo. 
Figura 27. Home range (K) e core area di 
tutti i punti di alimentazione (in blu, al 95%, 
75% e 50% dei fix blu) e di roost (in rosso, 
al 50% dei fix rossi) delle 19 Pivieresse 
radiomarcate, calcolati col metodo di Kernel. 
Vengono inoltre rappresentate le 
localizzazioni utilizzate per il calcolo. La 
legenda di riferimento è quella di figura 26. 
Figura 28. Home range (K) e core area di 
tutti i punti di alimentazione (in blu, al 95%, 
75% e 50% dei fix blu) e di roost (in rosso, 
al 50% dei fix rossi) di 71 Piovanelli 
pancianera radiomarcati, calcolati col 
metodo di Kernel. Vengono inoltre 
rappresentate le localizzazioni utilizzate per 
il calcolo. La legenda di riferimento è quella 
di figura 26. 
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La zona Caneo-Foce Isonzo, invece, è stata ampiamente utilizzata per il foraggiamento da tutte e 
tre le specie. La maggioranza dei fix raccolti ricade all’interno di aree soggette a vincoli di tutela, 
principalmente nelle Zone di Protezione Speciale (Tab. 7 e Fig. 29). Si nota, però, che il banco 
della Mula di Muggia è compreso solo parzialmente, nel tratto più orientale, all’interno di tali 
aree (ZPS IT3330006, “Valle Cavanata e Banco Mula di Muggia”), nonostante la sua importanza 
sia evidente, sia come area di foraggiamento (Fig. 29) che per la sosta dei limicoli (Fig. 30). 
Infatti, è fondamentale per l’alimentazione del Piovanello pancianera e della Pivieressa, e riveste 
un ruolo importante anche per sostenere la popolazione di Chiurli della zona orientale 
dell’ambito costiero. 
 
Figura 29 Sovrapposizione di home 
range (K, 95%) e core area di 
alimentazione degli individui 
radiomarcati nelle 3 specie (in verde 
il Chiurlo, in rosso la Pivieressa e in 
blu il Piovanello pancianera). In 
giallo viene rappresentata 
l’estensione delle Zone di Protezione 
Speciale e delle Riserve Naturali 
presenti. 
 
 
Tabella 7. Percentuale di fix di 
alimentazione e di roost compresi all’interno 
di Zone di Protezione Speciale (ZPS) o di 
Riserve Naturali (RN) per le 3 specie target. 
 
 
4.4 UTILIZZO DELLE AREE DI SOSTA E FEDELTÀ AL SITO DI ROOST 
In figura 30 vengono messi a confronto i principali roost del tratto centro-orientale dell’area di 
studio, in riferimento alle aree di alimentazione di figura 29. In queste aree di sosta ricadono il 
94%, 92% e 91% dei fix di roost rispettivamente del Chiurlo, della Pivieressa e del Piovanello 
pancianera. Queste aree di sosta hanno caratteristiche ambientali differenti. La Mula di Muggia e 
i siti di roost sul Banco d’Orio sono zone sabbiose prive di vegetazione. A Barbana in laguna di 
 % fix alim. % fix roost 
 ZPS RN ZPS RN 
Chiurlo 74 52 81 72 
Pivieressa 69 40 71 51 
Piovanello pancianera 79 45 62 42 
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Grado, alla punta del Mazurin e alla foce della Quarantia il roost si forma su barene con 
vegetazione più o meno discontinua. Piane fangose emergenti o appena sommerse vengono, 
invece, utilizzate in Valle Cavanata, mentre un substrato sabbioso-fangoso ai bordi di canneto 
nelle zona del Caneo. In Foce Isonzo, i raggruppamenti di alta marea si formano su isolotti 
ghiaioso-sabbiosi, a tratti ricoperti da vegetazione. Considerando il numero di individui 
radiomarcati per ogni sito di cattura (Tab. 4, 5 e 6), si nota come il banco della Mula di Muggia e 
la Foce dell’Isonzo siano stati ampiamente frequentati dagli individui di tutte e tre le specie, 
mentre Barbana e Punta Masurin in percentuali minori. Si evidenzia il Caneo, utilizzato quasi 
esclusivamente dal Chiurlo, e il Banco d’Orio prevalentemente dalle altre due specie. Il roost 
Quarantia è stato invece utilizzato per almeno il 20% delle volte sia dai Chiurli che dai 
Piovanelli pancianera. Quest’ultima specie, infine, non è mai stata rilevata in Valle Cavanata. 
 
Figura 30. Confronto fra le 
percentuali di utilizzo dei roost 
più importanti del tratto 
costiero centro-orientale, sulla 
base dei fix raccolti per le 3 
specie durante la fase di sosta. I 
nomi delle aree fanno 
riferimento alla figura 29. 
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Figura 31. Percentuale di fix al roost, raccolti nei due roost più utilizzati, per ogni individuo di Chiurlo (a sinistra) e 
Pivieressa (a destra) radiomarcati. In blu viene indicato il numero di fix al roost ottenuti. 
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L’utilizzo dei roost risente della fedeltà mostrata dagli individui verso queste aree di sosta. E’ 
stata quindi misurata la fedeltà al sito di roost per i Chiurli e le Pivieresse radiomarcate (Fig. 31), 
data la consistenza di fix al roost sufficientemente elevata per i singoli individui. Per il Chiurlo è 
stata rilevata un’alta fedeltà ai siti di roost (media 81%), come presenza di almeno il 50% di fix 
di sosta per individuo nello stesso roost (N=11) o nei due più utilizzati (N =17) (Fig. 31, a 
sinistra). Anche per la Pivieressa è stata rilevata un’elevata fedeltà (media 81%), dove per 15 
individui almeno il 50% dei fix di roost appartenevano allo stesso sito e per 19 ai due più 
utilizzati (Fig. 31, a destra), sebbene per questa specie i fix di riferimento di 3 individui siano 
pochi (<7). 
 
 
4.5 UNITÀ FUNZIONALI 
La presenza di importanti zone di sosta sia distanti che in prossimità delle core area di 
alimentazione dovrebbe riflettersi in un ampio range di spostamenti da parte dei singoli 
individui. Tali distanze sono state analizzate nel Chiurlo, vista la presenza di individui 
radiomarcati su tutti e tre i siti di cattura e l’elevato numero di fix/individuo raccolti per tutto il 
periodo dicembre-marzo, quindi sia durante lo svernamento che nella fase premigratoria. 
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Figura 32. Media delle distanze medie tra l’area di alimentazione 
ed il roost precedente e successivo per i Chiurli “A” (N=8) e “B” 
(N=9). 
 
Sono state quindi analizzate le distanze percorse dai singoli individui tra i roost e le aree di 
alimentazione, considerando le giornate in cui l’animale è stato contattato tutte e 3 le volte per 
sessione. Così facendo, i Chiurli radiomarcati sono stati suddivisi in 2 gruppi, sulla base della 
media individuale delle distanze medie tra l’area di alimentazione ed il roost precedente 
(Ntot=161) e successivo (Ntot=124), e utilizzando la media generale ( X =2.917m) dei 17 
individui come fattore di separazione: Chiurli “A” caratterizzati da un “Alto” grado di mobilità 
(N=8) e Chiurli “B” caratterizzati, invece, da una “Bassa” mobilità (N=9) (Fig. 32). 
Dall’analisi dell’home range dei 2 gruppi, si evidenzia per i Chiurli “A” l’importanza di 2 roost 
principali, distanti 12,6 km, e un home range di alimentazione ampiamente distribuito (Fig. 33). 
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E’ invece presente un solo roost principale per i Chiurli “B”, e l’home range di alimentazione è 
significativamente più localizzato (Test U Mann-Whitney: 95%: NA=8, NB=9, z=3,46, P<0,0001; 
75%: z=3,37, P<0,001; 50% z=3,46, P<0,0001) (Tab. 3). La distribuzione dei 2 gruppi “A” e 
“B” corrisponde largamente (94%) con i siti di cattura E versus C-A (Tab. 4, Fig. 33). 
 
Figura 33. Home range (K) dei Chiurli “A” e “B”, calcolati sui fix raccolti da dicembre a marzo. I fix di roost al 
50% evidenziano i siti di sosta più importanti. Le aree di alimentazione calcolate al 50%, 75% e 95% dei punti
identificano la superficie complessiva di alimentazione, suddivisa in 3 gradi di importanza. 
 
 
Tabella 8. Estensione degli home range di 
alimentazione dei 2 gruppi di Chiurli. 
Per questa specie, i dati di radio-tracking permettono di identificare 2 differenti unità funzionali, 
relativamente ai Chiurli “A” e “B”, dove la seconda presenta le minori distanze percorse tra 
roost ed area di alimentazione. Si sottolinea che l’home range dei Chiurli “B” è compreso per 
gran parte nella Riserva Naturale Regionale “Foce Isonzo” (85% dei fix) rispetto ai Chiurli “A”, 
dove solo il 37% dei fix ricadono all’interno dell’area protetta (Tab. 9 e Fig. 22). 
 
Tabella 9. Percentuale di fix di alimentazione e di 
roost compresi in Zone di Protezione Speciale (ZPS) o 
in Riserve Naturali (RN) per i 2 gruppi di Chiurli. 
 
 
4.6 STAGIONALITÀ NELL’UTILIZZO DELL’HABITAT 
9 Pivieresse, radiomarcate nello stesso giorno (11/12/2007) e nello stesso sito (banco della Mula 
di Muggia) hanno fornito un elevato numero di fix da dicembre a maggio. L’home range 
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complessivo di alimentazione è pari a 4.200 ha al 95% e 1.051 ha al 75% (Fig. 34). La core area 
di alimentazione (349 ha) evidenzia la notevole importanza del banco della Mula di Muggia sia 
come area di foraggiamento che come sito di aggregazione durante l’alta marea, mentre un altro 
roost di rilievo per la specie si trova in Valle Cavanata. 
 
Figura 34. Home range (K) di 
alimentazione relativo alle 9 
Pivieresse radiomarcate sul 
banco della Mula di Muggia 
(periodo dicembre-maggio). 
Vengono inoltre mostrate le core 
area di alimentazione e di roost. 
 
Passando all’analisi mensile (Fig. 35) si nota come in dicembre e gennaio gli individui 
radiomarcati utilizzano anche la porzione più orientale della laguna (in particolare la zona di 
Barbana). In febbraio l’home range decresce fortemente. In questo mese, infatti, l’estensione 
dell’area di alimentazione è minima (Fig. 36), mentre inizia ad assumere importanza la Valle 
Cavanata quale zona di roost. Il valore di questa valle aumenta in marzo ed aprile, 
parallelamente al progressivo incremento dell’home range di alimentazione. In aprile, fase di 
preparazione alla migrazione preriproduttiva, l’home range di alimentazione tende ad ampliarsi, 
diventando massimo (Fig. 36). In questo mese, infatti, la core area occupa anche la foce 
dell’Isonzo (Fig. 35). Da questo momento emerge l’importanza dell’area di Barbana anche come 
sito di roost. Infine, nel mese di maggio, l’alimentazione si concentra nella zona interna lagunare 
e l’area di roost fondamentale diventa la Valle Cavanata, zona esente da marea. Questa valle 
assume maggior importanza durante il periodo premigratorio. Al riguardo, i dati di radio-
tracking, raccolti anche nelle ore notturne, evidenziano una presenza costante all’interno degli 
ambienti vallivi (Valle Artalina, Valle Cavanata, Valle Panera), maggiore durante la fase di alta 
marea, minore quando le piane di marea sul tratto costiero emergono, consentendo 
l’alimentazione della Pivieressa (Fig. 24 e 35). I fix di roost in zone esenti da marea sono stati 
rilevati prevalentemente in fase notturna. Infine, l’area del Caneo non è di fondamentale 
importanza per l’alimentazione delle Pivieresse radiomarcate sul banco della Mula di Muggia. 
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Lo è, invece, la zona di Barbana, situata all’interno della laguna, soprattutto nella fase di 
preparazione alla migrazione preriproduttiva. 
 
Figura 35. Home range e core area mensili (K) delle Pivieresse radiomarcate sul banco della Mula di Muggia. La 
legenda di riferimento è quella di figura 34. 
 
Figura 36. Estensione degli home range mensili 
di alimentazione al 95%, espressi in ettari, per le 
Pivieresse radiomarcate sul banco della Mula di 
Muggia. 
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Figura 37. Home range mensile (K) dei Chiurli “A” e “B”. La legenda di riferimento è quella di figura 34. 
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La stagionalità nell’utilizzo dell’habitat è evidente anche nelle unità funzionali individuate nel 
Chiurlo (Fig. 37). Per i Chiurli “A”, infatti, l’importanza della core area di alimentazione si 
sposta verso est da dicembre a gennaio, fino a diventare unica, in febbraio, presso la foce del 
fiume Isonzo. L’area di alimentazione si amplia e diventa massima in marzo (Fig. 38), prima 
della migrazione preriproduttiva. Parallelamente, si passa da una core area di roost per il mese di 
dicembre a due in gennaio, la seconda situata più ad est in zona Caneo-Foce Isonzo, e che 
assume ancora maggior valore in febbraio. Analogamente, anche se con distanze ed estensioni di 
home range inferiori, si assiste ad uno spostamento verso sud della core area di alimentazione 
per i Chiurli “B” tra dicembre e febbraio. 
 
Figura 38. Estensione degli home 
range mensili (K) di alimentazione 
al 95%, espressi in ettari, per i 
Chiurli “A” e i Chiurli “B”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.7 UTILIZZO DELL’HABITAT IN RELAZIONE ALLA RISORSA TROFICA E AL 
COMPORTAMENTO DI FORAGGIAMENTO. 
 
4.7.1 Quantificazione del popolamento bentonico 
All’interno delle dinamiche di utilizzo dell’habitat, la presenza e la distribuzione delle prede 
bentoniche nelle aree di foraggiamento gioca un ruolo importante. 
Tre gruppi tassonomici principali comprendono la maggior parte dei Taxa individuati e sono, in 
ordine di abbondanza decrescente, i Policheti, i Molluschi ed i Crostacei. Con l’ausilio di 
apposite liste faunistiche sono state riconosciute 15 specie caratteristiche (esclusive o 
preferenziali), delle quali 3 sono riconducibili alla biocenosi delle Sabbie Fangose Superficiali, 4 
a quella delle Sabbie Fangose di Moda Calma, 5 a quella Lagunare Eurialina ed Euriterma e 3 a 
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quella delle Sabbie Fini Ben Calibrate (Tab. 10). Non sono state invece individuate specie 
caratteristiche appartenenti alle biocenosi del Detritico Fangoso e dei Fanghi Terrigeni Costieri. 
 
Cyclope neritea 
Tellina tenuis 
SFS 
Donax trunculus 
Loripes lacteus 
Tapes decussatus 
Paphia aurea 
SFMC 
Upogebia pusilla 
Cerastoderma glaucum 
Scrobicularia plana 
Abra ovata 
Tapes philippinarum 
LEE 
Carcinus mediterraneus 
Chamelea gallina 
Thracia papyracea 
SFBC 
Diogenes pugilator 
 
Tabella 10. Specie caratteristiche rilevate e relative biocenosi (SFS=biocenosi delle Sabbie Fangose Superficiali; 
SFMC=biocenosi delle Sabbie Fangose di Moda Calma; LEE=biocenosi Lagunare Eurialina ed Euriterma; 
SFBC=biocenosi delle Sabbie Fini Ben Calibrate, Pérès & Picard, 1964). 
 
Mula di Muggia è risultato un ambiente prettamente marino-costiero, costituito da un sedimento 
sabbioso grossolano, caratterizzato da un basso numero di individui bentonici (Fig. 39). Tra le 
specie caratteristiche vengono segnalate Cyclope neritea e Tellina tenuis per la biocenosi SFS, 
Chamelea gallina e Diogenes pugilator per la biocenosi SFBC e Loripes lacteus per la biocenosi 
SFMC. 
Le altre due aree rientrano, invece, negli ambienti di transizione. Di queste, il sito Caneo-Foce 
Isonzo è caratterizzato da un sedimento finissimo, composto essenzialmente da peliti. Le specie 
caratteristiche osservate nel sito sono Cerastoderma glaucum ed Abra ovata ed appartengono 
alla biocenosi LEE. Inoltre, tra gli organismi più abbondanti vi sono Isopodi e Anfipodi. 
Rivalunga, invece, è caratterizzata da un sedimento prevalentemente di sabbia e fango nella zona 
sottoriva e di ghiaia e ciottoli più al largo. Qui, la componente bentonica principale è data dai 
Policheti che, in alcuni casi, costituiscono più del 50% in frequenza del campione.  
Nei mesi invernali (Fig. 39), il numero di prede bentoniche rilevato in Mula di Muggia è sempre 
inferiore a quello delle aree Caneo-Foce Isonzo e Rivalunga, sia su velma emersa (0 cm) che in 
presenza d’acqua (20 cm). Queste ultime due aree, invece, mantengono un elevato numero di 
individui per tutto il periodo analizzato, sebbene vi siano delle fluttuazioni sia a livello mensile, 
sia in base alla presenza o meno d’acqua al momento del carotaggio. 
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Figura 39. Distribuzione del numero di 
individui campionati alla Mula di Muggia, in 
Caneo-Foce Isonzo e presso Rivalunga. I 
numeri in blu sopra le barre indicano il 
numero di specie-preda rilevate. 
  
4.7.2 Analisi del comportamento alimentare dei limicoli 
Durante la stagione di svernamento 2007/08 sono stati filmati 367 Chiurli in alimentazione: 218 
individui in zona Rivalunga, 138 in Caneo e 11 in Mula di Muggia.  
Le videosequenze, dalle quali è stato possibile ricavare tutti i parametri necessari a caratterizzare 
il foraggiamento del Chiurlo, si riferiscono alla zona Rivalunga (R) e a Caneo (C), 
rispettivamente con 68 e 32 sequenze (corrispondenti a 233,4 e 96,4 minuti), mentre il basso 
numero di registrazioni non hanno permesso di analizzare il comportamento dei Chiurli nelle 
velme della Mula di Muggia.  
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Figura 40. Percentuale di individui in foraggiamento distribuiti in base ai tre livelli d’acqua. Non sono stati 
considerati gli individui che si alimentavano su differenti livelli d’acqua durante la videoripresa. 
  
La maggior parte degli individui videoripresi foraggia al livello d’acqua ‘articolazione’ in 
entrambe le zone (Fig. 40), mentre è basso il numero di individui che si alimentano in velme 
completamente scoperte (‘piede’) o a livelli d’acqua relativamente elevati (‘petto’). 
Se nel sito Rivalunga gli indici mantengono una certa costanza nei diversi mesi (Fig. 41), in 
Caneo l’effetto stagionale è più evidente. 
 63
Confrontando i parametri raccolti per le due aree, mentre a dicembre e marzo non si registrano 
differenze significative, in gennaio e febbraio le catture profonde/passi e l’efficienza profonda 
sono più elevate in Caneo (rispettivamente Test U di Mann-Whitney, Gennaio: R=19, C=7; z=-
2,3; P<0,05 e R=19, C=6; z=-3,3; P<0,001; Febbraio: R=16, C=9; z=-2,6, P<0,01 e R=16, C=8; 
z=-2,3, P<0,05). 
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Figura 41. Andamento degli indici beccate superficiali/passi, beccate profonde/passi, catture superficiali/passi e 
catture profonde/passi (±ES) nel corso dei mesi di studio nelle zone Caneo e Rivalunga. 
 
Lo sforzo di cattura a Rivalunga è maggiore rispetto a Caneo per la minore efficienza sia 
superficiale che profonda. Al contrario, la zona Caneo è un’area di foraggiamento con elevati 
valori di efficienza sia superficiale, viste le maggiori catture, che profonda, e comporta, quindi, 
uno sforzo di cattura minore rispetto a Rivalunga. 
 64
5. DISCUSSIONE 
 
 
5.1 FENOLOGIA DELLE SPECIE E DISTRIBUZIONE AI ROOST 
L’area di studio è di importanza internazionale per lo svernamento del Piovanello pancianera 
(Calidris alpina) e nazionale per il Chiurlo (Numenius arquata) e la Pivieressa (Pluvialis 
squatarola) (Baccetti et al., 2002), ai sensi della Convenzione di Ramsar sulle zone umide (1971 
e successive integrazioni). Sostiene, cioè, almeno l’1% rispettivamente della popolazione 
geografica d’appartenenza o di quella italiana. 
Le popolazioni svernanti delle 3 specie si sono mantenute stabili nelle 3 stagioni d’indagine. 
Infatti, il mese di gennaio, convenzionalmente scelto per quantificare le popolazioni durante lo 
svernamento, presenta bassi valori di deviazione standard (Tab. 3, Fig. 22, a sinistra). 
Nel Chiurlo, il picco dei movimenti migratori preriproduttivi si verifica nel periodo marzo-aprile, 
quand’è evidente il crollo numerico degli individui (Tab. 3). A conferma, per 15 Chiurli 
radiomarcati sui 17 complessivi, le ultime localizzazioni sono state rilevate tra il 28 marzo ed il 7 
aprile (Tab. 4). Risulta quindi posticipato rispetto al periodo febbraio-marzo precedentemente 
indicato (Guzzon et al., 2001; Guzzon et al., 2005). 
I movimenti migratori postriproduttivi, invece, interessano una finestra temporale più ampia. Si 
registrano, infatti, a partire dalla fine di giugno (Guzzon et al., 2001) e il numero di individui 
incrementa gradualmente fino ad ottobre (Fig. 22, a sinistra). Da qui a febbraio si mantiene 
stabile attorno ai 3.000 individui, sebbene si registrino alcune fluttuazioni tra ottobre e dicembre 
(Tab. 3). Le risposta ottenute dalla radiotelemetria avvalorano questi andamenti. Infatti, la 
marcatura è avvenuta già a partire dal 18 ottobre e tutti gli individui sono stati contattati sempre 
nell’area di studio (Tab. 4). Inoltre, la loro elevata localizzazione nel settore orientale (Fig. 23 e 
26) e la presenza di 15 individui di età adulta sui 17 complessivi porta a due importanti 
considerazioni. In primo luogo, l’importanza della Riserva Naturale Foce Isonzo per il settore 
orientale dell’area di studio. Quest’area sostiene fino al 45% della popolazione svernante (Fig. 
22, a destra) ed è la prima zona umida che si incontra scendendo da latitudini superiori. In molte 
specie di limicoli, gli adulti possono scegliere le zone migliori all’interno del quartiere di 
svernamento in quanto il loro arrivo precede generalmente quello dei giovani (Rehfisch et al., 
1996). In secondo luogo, si può ipotizzare che le fluttuazioni nel numero di individui presenti, 
registrate tra ottobre e dicembre (Fig. 22, a sinistra) coinvolgano maggiormente gli individui 
giovani e presenti nell’ambito lagunare. L’estivazione in questa specie è relativa a poche 
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centinaia di individui, distribuiti soprattutto sui roost Punta Mazurin per il settore orientale, e 
Longhe per quello occidentale (Fig. 17 e 22). La scelta di tali siti, distanti dai canali navigabili, 
risente certamente del disturbo arrecato dal turismo. In inverno, i roost di questa specie si 
localizzano prevalentemente in Laguna di Grado e Marano, e la loro distribuzione ricalca la 
presenza di ampie superfici di barena (Guzzon et al., 2005). Anche nel settore orientale, sulla 
base degli individui radiomarcati è evidente la preferenza per questa tipologia ambientale (Fig. 
30). In questo tratto costiero i siti di sosta più importanti si trovano all’interno della Riserva 
Naturale Foce Isonzo (Fig. 22, a destra). 
La Pivieressa è presente tutto l’anno nell’area di studio. Il basso numero di individui estivanti 
incrementa a partire da agosto (Fig. 22), e la consistenza numerica massima si raggiunge in 
novembre, per tutte e tre le stagioni di svernamento (Tab. 3). Il transito migratorio 
postriproduttivo, quindi, si concentra in questo mese, pur coprendo un periodo più ampio. 
L’insediamento della popolazione svernante si evidenzia a dicembre, quando il numero di 
individui raggiunge livelli prossimi a quelli di gennaio (Fig. 22, a sinistra). L’estensione del 
periodo di migrazione autunnale risente dei meccanismi che regolano i movimenti in questa 
specie. Infatti, diversamente da oche e cigni, dove la migrazione avviene per gruppi familiari, la 
migrazione della Pivieressa inizia prima negli adulti e successivamente, a fine settembre, nei 
giovani (Townshend, 1985). Inoltre, movimenti di individui sia adulti che giovani si verificano 
fino agli inizi di dicembre (Townshend, 1985). E’ inoltre possibile l’esistenza di una variabilità 
interannuale nei picchi migratori, in quanto il massimo di presenze in Regione veniva segnalato a 
dicembre nel 1999 (Guzzon et al., 2001), anno in cui è avvenuto il censimento di limicoli con 
cadenza mensile su tutto l’arco costiero. 
Durante la migrazione primaverile, invece, la popolazione si dimezza tra marzo ed aprile, sia nel 
2007 che nel 2008 (Tab. 3), ed il crollo numerico più importante si rileva in giugno (Fig. 22, a 
sinistra). Anche la migrazione preriproduttiva, quindi, coinvolge gruppi di individui in momenti 
differenti all’interno di un periodo relativamente lungo: 8 Pivieresse radiomarcate, ancora 
presenti alla fine di maggio (Tab. 5), dimostrano che la partenza verso i quartieri riproduttivi 
avviene tardivamente, almeno per parte della popolazione. Tale campione è costituito sia da 
adulti che da giovani, di entrambi i sessi (Tab. 5).  
Nel 2006, il numero di Pivieresse presenti in maggio, di poco superiore a quello di gennaio (Tab. 
3), avvalora l’ipotesi del transito nell’area di studio di popolazioni svernanti a latitudini inferiori 
(Guzzon et al., 2001). A tale proposito, sarebbe auspicabile un’indagine sul numero di Pivieresse 
presenti in abito riproduttivo, o comunque interessate dalla muta del piumaggio, vista l’elevata 
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correlazione tra la distanza percorsa durante la migrazione e la durata del muta stessa (Serra, 
2001). 
Il calo verificatosi nel febbraio del 2006, invece, corrisponde alla perdita del segnale delle 4 
Pivieresse radiomarcate nello stesso svernamento (Tab. 5) ed è avvenuto in maniera analoga nel 
Piovanello pancianera (Tab. 3). Inoltre, 1 Pivieressa e 2 Piovanelli pancianera radiomarcati 
nell’area di studio sono stati ritrovati nella prima metà di marzo in laguna di Venezia, a circa 100 
chilometri di distanza dal luogo della marcatura (Roppa et al., 2006). E’ logico supporre, quindi, 
uno spostamento temporaneo di parte delle popolazioni delle due specie al di fuori dell’area di 
studio. Il fatto rappresenterebbe comunque un evento eccezionale in quanto, almeno per il 
Piovanello pancianera, la fissazione al sito di svernamento avviene tra novembre e dicembre 
(Baccetti et al., 1999) e, dopo tale periodo, gli spostamenti tra le differenti zone umide dell’alto 
Adriatico risultano minimi (Campomori et al., 2008). 
Il Piovanello pancianera è il limicolo più numeroso durante lo svernamento, mentre è scarso o 
assente in periodo estivo (Tab. 3, Fig. 22, a sinistra). La migrazione autunnale presenta un picco 
nel mese di novembre, mentre tra dicembre e gennaio vi è una maggior stabilità nelle presenze 
(Fig. 22, a sinistra). Questi risultati trovano conferma dall’analisi degli individui radiomarcati. 
Infatti, su 20 Piovanelli pancianera marcati il 20 e 22 novembre (Tab. 6, anno 2006/07), 7 non 
sono più stati trovati a partire dalla seconda decade di dicembre. Uno stesso campione, invece, 
marcato il 29 novembre dell’anno successivo (Tab. 6, anno 2007/08) era ancora presente, tranne 
un individuo, nell’area di studio alla fine di dicembre (terza decade). Ad ogni modo, come per la 
Pivieressa, anche in questa specie è probabile una lieve variabilità interannuale sul picco di 
migrazione: nell’inverno 2007/08 i massimi nelle presenze sono stati registrati in dicembre, 
come rilevato precedentemente da Guzzon et al. (2001). 
I movimenti migratori preriproduttivi del Piovanello pancianera interessano prevalentemente il 
periodo marzo-aprile, e in maggio è evidente un forte decremento nelle presenze (Fig. 22, a 
sinistra). Anche i dati rilevati tramite la radiotelemetria confermano questo andamento. Infatti, su 
14 individui radiomarcati tra il 6 e il 19 febbraio delle due stagioni di svernamento, la metà era 
ancora presenti nel mese di aprile (Tab. 6). 
Pivieressa e Piovanello pancianera formano spesso gruppi misti durante la sosta (Guzzon et al., 
2005) ed infatti la distribuzione dei roost più importanti delle due specie si sovrappone (Fig. 22, 
a destra). 
Questi siti sono localizzati prevalentemente sul cordone litoraneo, in corrispondenza di zone 
sabbiose prive di vegetazione. Il Banco d’Orio rappresenta l’area più importante per la sosta di 
questi limicoli, i quali sono distribuiti su tre differenti roost (Fig. 22, a destra). Per la Pivieressa, 
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infatti, questo tratto costiero presenta le massime concentrazioni registrate per l’Italia (media 
periodo 1997-2004, Guzzon et al., 2005). L’utilizzo di quest’area per la sosta viene favorito 
certamente dal basso disturbo antropico presente nei mesi invernali, dalla presenza di ampie 
superfici di velma su cui alimentarsi e di diversi siti contigui idonei per la formazione del roost. 
Il raggruppamento più numeroso, a livello di singolo roost, si forma tuttavia sul banco della 
Mula di Muggia (Fig. 22, a destra). Qui, la vicinanza di piane di marea adatte all’alimentazione e 
la maggiore distanza da altre zone adatte alla formazione di roost, determinano le elevate 
concentrazioni raggiunte durante l’alta marea. Infatti, il tratto di spiaggia antistante non 
costituisce un’alternativa idonea in quanto è spesso frequentato dall’uomo per finalità ricreative 
o produttive. 
Nel settore orientale, invece, la formazione dei roost avviene in 1-3 siti, prevalentemente 
all’interno della Riserva Naturale Foce Isonzo, frequentati comunque da un basso numero di 
individui (Fig. 22, a destra). Tale zona è quindi meno vocata alla formazione di consistenti 
raggruppamenti di alta marea per queste due specie. Ciononostante, i risultati ottenuti dalla 
radiotelemetria mettono in luce la preferenza per le zone sabbiose e prive di vegetazione (Fig. 
30), sebbene siano poco diffuse.  
 
 
5.2 RADIOTELEMETRIA E CONTATTABILITÀ DEGLI INDIVIDUI 
Il numero di fix rilevati rispetto agli attesi, supponendo la sedentarietà degli individui per tutto 
l’inverno, è stato usato da Luìs & Goss-Custard (2005) per evidenziare la fedeltà ad un’area. In 
questo lavoro, tale rapporto viene interpretato come “contattabilità” degli individui marcati (fix 
rilevati/fix attesi, Tab 4, 5 e 6). Infatti, l’applicazione della radiotelemetria a specie diverse, 
monitorate contemporaneamente con la stessa metodologia, permette di valutare, fra l’altro, 
l’efficacia relativa di questa tecnica. 
Per il Chiurlo è stato rilevato il maggior numero di fix/individuo (valore medio 93,96%), e quindi 
la contattabilità è risultata quella più elevata. Tutti i Chiurli radiomarcati sono risultati presenti 
nel 100% delle giornate di rilevamento almeno una volta (Tab. 4). Anche per la Pivieressa la 
contattabilità è stata elevata (valore medio 91,22%), mentre un valore più contenuto è stato 
riscontrato nel Piovanello pancianera (71,05%).  
L’assenza di fix all’interno del periodo di presenza dell’individuo, cioè tra il primo rilevamento 
successivo alla marcatura e l’ultimo, viene attribuita in primo luogo alla diminuzione della 
potenza del segnale trasmesso. Infatti, Van Gils & Piersma (1999) hanno dimostrato che la 
riduzione della potenza di trasmissione del segnale della radio dipende principalmente dalla sua 
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altezza rispetto al suolo e dalla distanza dal sistema antenna-ricevente. Tali fattori spiegano, 
infatti, il 52% della varianza del segnale nel Piovanello maggiore (Calidris canutus). Minore è 
invece l’effetto della presenza di ostacoli (Van Gils & Piersma, 1999). 
Nel Piovanello pancianera, dove la contattabilità è risultata più bassa, la radio si trova a pochi 
centimetri dal suolo, data la dimensione di questa specie. Rispetto alla Pivieressa, di dimensioni 
maggiori, è quindi più facile che il segnale non venga rilevato quando l’animale si trova al limite 
della portata di ricezione, che è identica nelle radio applicate alle 2 specie (Tab. 2). Nel Chiurlo, 
la taglia e le caratteristiche delle radio applicate (Tab. 2) determinano invece minori problemi 
nella qualità del segnale. 
Secondariamente, anche l’assenza dell’individuo all’interno del campo di ricezione del sistema 
di radiotelemetria è responsabile di una minore contattabilità. Per Sheperd (2001), infatti, 
l’assenza di fix può essere dovuta a spostamenti temporanei al di fuori del campo di ricezione, ad 
esempio per l’utilizzo di zone più interne rispetto alla costa, in particolare durante la notte, o 
come comportamento antipredatorio (Dekker, 1998). Per il Piovanello pancianera, Sheperd 
(2001) riporta il 18,3% di assenza, in media, degli individui radiomarcati durante il radio-
tracking. 
L’influenza di questo fattore si lega al grado di mobilità che caratterizza le 3 specie. Il Piovanello 
pancianera infatti si sposta maggiormente rispetto alla Pivieressa (Rehfisch et al., 1996), mentre 
il Chiurlo è risultata la specie più localizzata, come vedremo in seguito. La contattabilità delle 3 
specie si relaziona, quindi, in maniera diretta con le dimensioni degli individui, ed inversa con la 
loro mobilità. 
Infine, la perdita definitiva di un segnale, quando la radio è ancora attiva, può essere attribuita a 
fenomeni di emigrazione, alla predazione di un individuo, al distacco della radio o alla minore 
durata della batteria rispetto al valore nominale, ma tali spiegazioni sono riferibili a casi 
sporadici. 
 
 
5.3 MOBILITÀ DELLE TRE SPECIE 
Il numero di fix rilevati per Chiurlo, Pivieressa e Piovanello pancianera (rispettivamente 247, 265 
e 275 in alimentazione e 306, 314 e 355 al roost) consente di confrontare le relative 
distribuzioni. La mobilità delle 3 specie è risultata bassa rispetto ai siti di cattura. La 
distribuzione dei fix rilevati, infatti, si localizza nel settore orientale dell’area di studio (Fig. 23, 
24 e 25), dove i siti di cattura corrispondono a importanti aree di roost. 
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Il grado di mobilità riflette la differente ampiezza dell’home range di alimentazione, sia 
calcolato col Minimo Poligono Convesso 100% (rispettivamente 10.466, 12.635 e 18.121 ha, 
Fig. 23, 24 e 25) che tramite il metodo di Kernel 95% (rispettivamente 5.828, 6.044 e 7.936 ha, 
Fig. 26, 27 e 28).  
Il Chiurlo è la specie meno mobile, in quanto presenta i fix più concentrati, in linea con quanto 
riscontrato da Rehfisch et al. (2003). Ciò deriva dalla maggior flessibilità nella scelta dell’habitat 
di alimentazione, in quanto la specie risente meno delle variazioni di marea (Rippe & Dierschke, 
1997). La lunghezza delle zampe e del becco (Brichetti & Fracasso, 2004), infatti, aumenta 
l’accessibilità verso un maggiore numero di prede appartenenti anche a più specie (Gautier et al., 
2007). Rispetto ad altri limicoli, può alimentarsi quindi per un tempo più lungo su una stessa 
area, e questo minimizza il dispendio energetico derivante dagli spostamenti. 
La Pivieressa è caratterizzata da una mobilità più alta, dato il maggior numero di localizzazioni 
presenti sul Banco d’Orio e nella zona Barbana, sul tratto orientale della Laguna di Grado. La 
sua alimentazione dipende dalla superficie di velma emersa (Burget et al., 1977; Granadeiro et 
al., 2006) e le condizioni di marea possono quindi forzare gli individui verso altre aree. Infatti, i 
ritardi di marea raggiungono i 50 minuti tra i due estremi dell’area di studio, e circa mezzora tra 
la zona Foce Isonzo e quella a nord di Barbana (OM-oceanografia e meteorologia, Dipartimento 
di Scienze della Terra, Università degli Studi di Trieste). Ovviamente, oltre al ritardo va tenuto 
in considerazione anche l’ampiezza della variazione di marea e la diversa altezza delle velme 
presenti. Tutte queste componenti determinano quella che sarà la superficie delle aree di 
foraggiamento e la temporalità della loro emersione. 
Il Piovanello pancianera è la specie con la mobilità più elevata, in quanto sia i fix di 
alimentazione che quelli di roost sono stati rilevati anche in Laguna di Marano, nel settore 
occidentale dell’area di studio. Questa specie, inoltre, è l’unica che presenta parte dell’home 
range di alimentazione (K, 95%) nella zona retrostante il Banco d’Orio (Fig. 28). A parità di 
area, le specie di dimensioni più piccole incontrano più difficoltà nello sfruttamento delle prede 
presenti rispetto a specie di dimensioni maggiori, in quanto risentono di più delle variazioni di 
marea (Rippe & Dierschke, 1997). La maggior mobilità del Piovanello pancianera, quindi, è 
dettata dall’esigenza di utilizzare differenti aree, sfruttando i ritardi di marea (Ruiz et al., 1989; 
Dierschke et al., 1999b). Tale necessità viene evidenziata anche dal tempo impiegato 
nell’alimentazione, che è maggiore per il Piovanello pancianera (Shepherd, 2001) rispetto a 
Pivieressa (Dugan, 1982; Pienkowski, 1982) e Chiurlo (Goss-Custard et al., 1977b; Rippe & 
Dierschke, 1999). 
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5.4 UTILIZZO DELL’HABITAT 
L’utilizzo dell’habitat viene qui considerato a livello di area in cui un gruppo di individui 
conduce le proprie attività (home range), sull’intero periodo di presenza degli individui. 
Corrisponde al secondo ordine della scala spaziale indicata da Johnson (1980) per la selezione 
dell’habitat. Sulla base dei fix raccolti, il Chiurlo ha concentrato la sosta presso i roost di cattura 
e l’alimentazione nelle zone limitrofe (Fig. 23). Tale utilizzo dello spazio assume maggiore 
significato se si considera la buona contattabilità degli individui radiomarcati (Tab. 4) e l’elevata 
fedeltà al sito di roost. Infatti, 9 individui hanno frequentato 2 soli roost per almeno l’80% del 
tempo dedicato alla sosta, e 4 di essi durante tutto lo svernamento (Fig. 31). Le localizzazioni 
rilevate nella laguna interna sono scarse (Fig. 23) ed infatti solo quelle presenti sul lato più 
orientale della zona Barbana rientrano nell’home range di alimentazione (K, 95%) (Fig. 26). 
All’interno del settore orientale sono stati rilevati alcuni fix di roost in Valle Cavanata, ambiente 
esente da marea. L’utilizzo degli specchi vallivi viene spiegato come risposta ad un’alta marea 
eccezionale all’esterno (Guzzon & Utmar, 2005), che limita la disponibilità di siti di sosta 
alternativi. Diversamente, Mamoli & Blason (2008) definiscono regolare la presenza mensile di 
questa specie in Valle Cavanata, ma senza distinzione tra l’utilizzo dei bacini vallivi interni o del 
tratto antistante, soggetto a marea. Questa zona costiera, infatti, è parte della Riserva Naturale e 
viene comunemente frequentata dalla specie. L’utilizzo degli ambienti vallivi deriva anche dalla 
necessità di alimentarsi per una maggiore quantità di tempo (Guzzon & Utmar, 2005). Infatti, 
l’eventuale presenza di un disturbo prolungato e ripetuto, quale ad esempio il sorvolo aereo 
(Glimmerveen & Went, 1984, in Smit & Visser, 1993) o l’attività venatoria (Madsen, 1998a) 
può causare un elevato dispendio di energia negli spostamenti. L’alimentazione in valle, anche 
durante l’alta marea, potrebbe quindi compensare tale perdita. 
Una core area di roost è presente sul banco della Mula di Muggia, mentre le principali aree di 
alimentazione e le 2 maggiori core area di roost sono localizzate in corrispondenza della Riserva 
Naturale Foce Isonzo (Fig. 26 e 22, a destra). Il 72% dei fix di sosta, infatti, ricade all’interno dei 
suoi confini (Tab. 7), assieme al 52% dei fix di alimentazione. In quest’area è stato censito circa 
il 45% dell’intera popolazione svernante nel periodo 2006-2008 (Fig. 22, a destra) e la sua 
importanza deriva principalmente da due fattori. In primo luogo, sono presenti ampie superfici di 
barena, idonee alla formazione di roost, ed estese piane di marea, necessarie per l’alimentazione. 
La densità di prede, infatti, è uno dei fattori che determinano la scelta dell’habitat di 
alimentazione nel Chiurlo e la densità di individui in foraggiamento (Goss-Custard et al., 1977a; 
Piersma et al., 1993b), e quest’area è caratterizzata da abbondanza di risorsa trofica (Fig. 39). 
Sul settore orientale, infatti, le zone Caneo-Foce Isonzo e Quarantia-Rivalunga mantengono in 
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tutti i mesi invernali (gennaio-marzo) un numero di prede bentoniche di molto superiore rispetto 
alla Mula di Muggia. Secondariamente, il grado di tutela presente determina un basso disturbo 
antropico, limitato in inverno all’attività di pesca. L’attività venatoria è invece presente lungo la 
maggior parte del tratto costiero ed i suoi effetti si ripercuotono anche su specie, quali il Chiurlo, 
che non sono oggetto di prelievo (Madsen 1993; 1998b). Il banco della Mula di Muggia, invece, 
non viene utilizzato per la formazione di roost molto numerosi (Fig. 22). Tuttavia, riveste un 
ruolo importante nelle dinamiche di popolazione del settore orientale, data la presenza di una 
core area di sosta per gli individui radiomarcati (Fig. 26). 
L’home range delle Pivieresse radiomarcate evidenzia due core area di alimentazione, situate sul 
banco della Mula di Muggia e nella zona Caneo, alle quali sono associate due core area di roost. 
Un’altro importante sito di sosta è presente in Valle Cavanata (Fig. 27). 
La Mula di Muggia rappresenta uno dei più importanti siti di roost per la Pivieressa (Fig. 22, 
Guzzon et al., 2005). L’ampio utilizzo di quest’area rilevato tramite la radiotelemetria deriva sia 
dalla presenza delle piane di marea che costituiscono il banco, sia dalla vicinanza alla zona 
Barbana, che infatti rientra nell’home range di alimentazione al 75% (K). Questa zona può 
compensare la necessità della Pivieressa di utilizzare più aree di alimentazione, laddove imposto 
dalle condizioni di marea, in quanto i tempi di emersione delle velme differiscono rispetto al 
tratto costiero esposto al mare. La Mula di Muggia, rispetto ai roost legati agli altri siti di cattura 
(A e C, rispettivamente in Quarantia e Foce Isonzo), è quello più vicino ad aree con sensibili 
ritardi o differenze nell’escursione di marea. L’utilizzo di questo roost, quindi, permette di 
raggiungere diverse zone di foraggiamento con spostamenti minimi. Questo potrebbe spiegare le 
elevate concentrazioni di individui in quest’area durante l’alta marea, data anche la fedeltà 
riscontrata per i siti di sosta (Fig. 31). 
L’area della Riserva Naturale Foce dell’Isonzo presenta roost secondari e non sempre frequentati 
(Fig. 22). L’abbondanza di risorsa trofica (Fig. 39) non riveste un ruolo determinante per la 
presenza della Pivieressa. La densità di questa specie, infatti, è correlata alla biomassa delle 
prede più che al loro numero (Kalejta & Hockey, 1994). Tuttavia, le ampie zone di velma in 
Caneo vengono utilizzate per l’alimentazione e la Foce Isonzo come zona di roost (core area, 
Fig. 27). 
L’utilizzo della zona di foce per la sosta dipende dalla presenza di isolotti ghiaioso-sabbiosi con 
caratteristiche idonee per la specie. Da qui, al momento di scegliere l’area su cui alimentarsi, per 
un individuo sarà più logico spostarsi a sud-ovest, avvicinandosi al sistema “Mula di Muggia-
Barbana” piuttosto che a nord-ovest, verso la zona Quarantia. A parità di risorsa trofica, infatti, 
la prima zona consente di sfruttare aree diverse sulla base del ritardo di marea. La velme in zona 
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Caneo, inoltre, sono più riparate dai forti venti di bora (nord/nord-est) rispetto alle piane di 
marea della zona Quarantia. Giornate molto ventose, infatti, possono portare ad una riduzione 
considerevole del consumo di cibo, sia attraverso l’asciugatura delle velme, che determina una 
minor disponibilità di prede, sia variando la direzione di spostamento e la velocità della 
Pivieressa durante i tentativi di cattura (Evans, 1976). 
La zona Quarantia, invece, è la più distante dai principali roost della specie e dal complesso 
lagunare in genere. Comporta, quindi, spostamenti maggiori per utilizzare differenti aree di 
alimentazione. Di conseguenza, risulta meno vantaggiosa per la Pivieressa, date le brevi distanze 
che gli individui tendono a compiere tra roost diversi, 4,13 km secondo Rehfisch et al. (1996), e 
la fedeltà mostrata verso i siti di sosta (Fig. 31). Inoltre, nella zona Quarantia è stato 
radiomarcato un solo individuo. Non sono infatti presenti superfici idonee alla formazione di 
roost per la Pivieressa (Fig. 30), e i pochi individui che vi sostano utilizzano i margini delle 
barene.  
Va infine sottolineato l’utilizzo degli ambienti vallivi da parte della Pivieressa. Infatti, è l’unica 
specie che presenta una core area di roost in un ambiente esente da marea (Fig. 27). Le valli 
utilizzate hanno finalità produttive come nel caso della Valle Artalina o della Valle Panera o 
conservazionistiche, come nel caso della Riserva Naturale Valle Cavanata, e ciò comporta una 
diversa gestione dei livelli idrici. La presenza di una core area di roost in Valle Cavanata riflette 
l’attenzione che viene posta nella regolazione di questi livelli. Questi ambienti sono importanti 
sia per l’alimentazione che per la sosta della Pivieressa, in quanto sono stati frequentati in tutti i 
mesi di rilevamento, sia in alta che in bassa marea.  
Nel Piovanello pancianera, come nella Pivieressa, le core area di alimentazione si distribuiscono 
sul banco della Mula di Muggia e nella zona Foce Isonzo. Tuttavia, fix di alimentazione sono 
presenti anche nelle zone Quarantia e Rivalunga, a Barbana e, più dispersi, nel resto della laguna 
di Grado e di Marano. Il grado di spostamento è quindi maggiore rispetto a Chiurlo e Pivieressa, 
come già evidenziato da Rehfisch et al. (1996; 2003) dall’analisi delle ricatture su individui 
inanellati. Luìs & Goss-Custard (2005) mettono in luce l’esistenza di unità funzionali in questa 
specie durante lo svernamento, al fine di ridurre i problemi legati al fabbisogno energetico 
quotidiano e al rischio di predazione. Infatti, le piccole dimensioni della specie obbligano il 
Piovanello pancianera a muoversi tra diverse aree di alimentazione (Ruiz et al., 1989; Dierschke 
et al., 1999b). L’ampia distribuzione dei fix di roost (Fig. 25), quindi, deriva dall’utilizzo di aree 
di sosta più disperse, probabilmente scelte sulla base dell’ultimo sito di alimentazione 
frequentato all’interno di uno stesso ciclo di marea. 
 73
La presenza di una core area di roost in zona Quarantia (Fig. 28 e 30) è il risultato di un utilizzo 
prevalentemente notturno, vista l’assenza della specie al roost durante i censimenti diurni (Fig. 
22, a destra). E’ nota, infatti, una differenza nell’utilizzo dell’habitat tra il giorno e la notte 
soprattutto per quanto riguarda i roost. Per Warnock (1996), il roost si forma prevalentemente in 
spiaggia durante il giorno ed esclusivamente in una zona umida paludosa durante la notte, mentre 
Shepherd (2001) riporta solo l’1,6% delle localizzazioni diurne in habitat terrestre rispetto al 
46,9% delle localizzazioni notturne. In zona Quarantia, infatti, sono assenti banchi sabbiosi 
tipicamente utilizzati per la sosta (Guzzon et al., 2005). La formazione del roost avviene quindi 
in un habitat ritenuto insolito, data la presenza di vegetazione alofila e la stretta vicinanza a zone 
agricole ed ai prati allagati presenti nella Riserva Naturale Foce Isonzo.  
La tre specie utilizzano alcune aree comuni, sia per la sosta che per l’alimentazione (Fig. 29). In 
particolare, la zona Caneo-Foce Isonzo è importante per l’alimentazione di tutte e tre le specie e 
la Mula di Muggia prevalentemente per Pivieressa e Piovanello pancianera. 
Questo conferma la bassa competizione interspecifica dovuta ad interazioni comportamentali 
(interference competition) (Park, 1954; Miller, 1967). Sono, infatti, diversi i caratteri morfologici 
delle 3 specie ed i relativi meccanismi di individuazione della preda (Kalejta & Hockey, 1994; 
Barbosa & Moreno, 1999). Tale competizione non sembra rilevante nemmeno rispetto alla 
rimozione della risorsa (exploitative competition) (Park, 1954; Grover, 1997), data la 
localizzazione riscontrata negli individui radiomarcati (Fig. 23, 24 e 25). Inoltre, i patches di 
alimentazione migliori per una specie non lo sono necessariamente anche per le altre (Dugan, 
1982). 
Anche alcune aree di sosta vengono utilizzate contemporaneamente dalle 3 specie di limicoli, 
come ad esempio il banco della Mula di Muggia e la Foce dell’Isonzo. (Fig. 22 e 30). Questo può 
contribuire a diminuire il rischio di predazione, a minimizzare il dispendio di calore e ad 
aumentare l’efficienza di foraggiamento, come evidenziato da diversi autori (Piersma et al., 
1993b; Beauchamp, 1999; Rogers, 2006). 
La concentrazione dei fix rilevati per le 3 specie nel settore orientale dell’area di studio (Fig. 23, 
24 e 25) e la presenza di numerosi roost ed aree di foraggiamento nella laguna interna (Fig. 22), 
suggerisce la presenza di differenti gruppi di individui che utilizzano prevalentemente settori 
diversi dell’area di studio, sia per la sosta che per l’alimentazione. 
Inoltre, l’esistenza di unità funzionali nella struttura di popolazione del Piovanello pancianera 
(Luìs & Goss-Custard, 2005) ha stimolato l’analisi dell’eventuale loro presenza anche nelle altre 
specie di limicoli. 
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5.5 UNITÀ FUNZIONALI 
Per il Chiurlo è stata accertata l’esistenza di due unità funzionali relativamente ai Chiurli “A” e 
“B” (Fig. 32 e 33). La distribuzione dei gruppi “A” e “B” corrisponde largamente (94%) con i 
siti di cattura E (Mula di Muggia) versus C-A (Foce Isonzo e Punta Marinetta). 
I Chiurli “A”, catturati prevalentemente in Mula di Muggia, presentano la core area di roost sia 
sul banco stesso che alla Foce dell’Isonzo e tali zone si sovrappongono parzialmente alle core 
area di alimentazione (Fig. 33). Non sono mai stati rilevati nella zona Quarantia, né per 
l’alimentazione, né per la sosta. I Chiurli “B”, invece, si localizzano nell’area della foce 
dell’Isonzo e trascorrono la maggior parte del tempo all’interno dell’area protetta (Fig. 33). In 
particolare, il 100% dei fix di roost ed il 67% di quelli di alimentazione ricade all’interno dei 
suoi confini (Tab. 9). La core area di roost è situata nella zona Quarantia, mentre quella di 
alimentazione è suddivisa tra quest’area e quella del Caneo. Inoltre, gli individui non sono mai 
stati contattati sul banco della Mula di Muggia. 
Le unita funzionali appaiono quindi ben identificate. Sono infatti caratterizzate da differenti 
ampiezze di home range e distanze tra siti di roost ed aree di foraggiamento. In particolare, i 
Chiurli “A” devono percorrere mediamente (±DS) 4,53 Km (±0,97) per raggiungere l’area di 
alimentazione ed altrettanti prima di formare il roost successivo (Fig. 32). A tali spostamenti 
corrisponde un ampio home range di alimentazione (7.535 ha, K 95%), che comprende anche 
parte della laguna di Grado. I Chiurli “B”, invece, utilizzano per l’alimentazione una superficie 
di molto inferiore (2.115 ha, K 95%) e le distanze percorse per spostarsi verso i siti di 
alimentazione sono di 1,48 Km (±0,61), circa un terzo rispetto ai Chiurli “A”. Tale valore è in 
linea con Rehfisch et al. (2003), che indicano in 3 km la distanza massima tra i roost utilizzati da 
uno stesso individuo. Anche Gautier et al. (2007) evidenziano distanze differenti a seconda che 
gli spostamenti siano all’interno o all’esterno di un’area protetta, ma solo relativamente ai 
maschi di questa specie. 
Queste differenze si traducono in un diverso dispendio energetico. 
I Chiurli “B”, all’interno della Riserva Naturale sono soggetti a minor disturbo, hanno a 
disposizione un’abbondante risorsa trofica (Fig. 39) e siti idonei alla formazione del roost. La 
minore abbondanza di risorse alimentari che caratterizza la Mula di Muggia spiega perché questi 
individui non siano mai stati contattati in quell’area. 
Per i Chiurli “A”, invece, la ricerca di siti di foraggiamento con abbondante risorsa trofica 
comporta ampi spostamenti verso la zona Caneo, all’interno della Riserva Naturale Foce Isonzo 
(Fig. 33 e 39). L’assenza di Chiurli “A” nella zona Quarantia-Rivalunga è attribuibile alla 
distanza di quest’area dal banco della Mula di Muggia. Raggiungere, infatti, la zona Caneo-Foce 
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implica spostamenti più brevi, dato che in entrambe le aree ritroviamo elevati numeri di prede 
bentoniche (Fig. 39).  
L’unità funzionale legata ai Chiurli “B” è quella più vantaggiosa, per le basse distanze percorse 
tra roost ed area di alimentazione. Anche per i Chiurli “A”, sarebbe logico aspettarsi un utilizzo 
maggiore della zona Foce Isonzo come roost, data la ricchezza trofica che caratterizza le velme 
limitrofe. L’utilizzo di due roost distanti, invece, potrebbe risentire dell’elevato numero di 
Chiurli che sosta alla Foce dell’Isonzo. Alcuni individui sarebbero quindi costretti a spostarsi, 
sulla base di dinamiche interne al roost. Il numero di Chiurli che mediamente sosta sul banco 
della Mula di Muggia, infatti, non è elevato (Fig. 22). Inoltre, questa zona è più vicina alla 
laguna interna, che viene utilizzata, seppure in modo marginale, per l’alimentazione da parte di 
questi individui (Fig. 33). 
 
 
5.6 STAGIONALITÀ NELL’UTILIZZO DELL’HABITAT 
Nella Pivieressa, l’importanza della Mula di Muggia per alimentazione e la fase di roost, e della 
Valle Cavanata, come sito per la sosta (Fig. 34), varia lungo l’arco della stagione come 
evidenziato dai 9 individui radiomarcati sul banco della Mula di Muggia a dicembre del 2007. La 
Mula di Muggia riveste la maggiore importanza da dicembre ad aprile. La Valle Cavanata, 
invece, rappresenta una core area per il roost a partire da febbraio, ed il suo valore cresce fino ad 
aprile-maggio (Fig. 35). In ogni mese, l’ampiezza dell’home range di alimentazione è maggiore 
di quella riscontrata da Wood (1986), pari a 3,5 km per 7 Pivieresse non territoriali e 1 km per 5 
Pivieresse territoriali. 
A dicembre e gennaio, quando la popolazione svernante è stabile (Tab. 3), l’estensione dei 
relativi home range di alimentazione (K, 95%) risulta sovrapponibile (Fig. 36) e gli individui 
utilizzano anche la zona Barbana come sito di foraggiamento (home range 75%, K). 
In febbraio l’home range di alimentazione (K, 95%) è minimo, ma incrementa in marzo e, 
ancora di più, in aprile (Fig. 35 e 36). La contrazione dell’area di alimentazione in febbraio può 
derivare dall’aumento degli individui presenti nell’area di studio (Tab. 3). Infatti, da circa 1.900 
individui nel periodo dicembre-gennaio, si passa a 2.250 in febbraio-marzo. Variazioni 
comportamentali in rapporto alla densità di individui presenti sono già state osservate. Secondo 
Turpie (1995) la territorialità si manifesta quando la densità supera i 4,6 ind/ha, mentre per 
Townshend (1985), gli adulti presenti nell’area di svernamento iniziano a manifestare 
comportamenti territoriali quando arrivano i giovani con la migrazione postriproduttiva. 
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In marzo ed aprile, la maggiore ampiezza dell’home range di alimentazione (K, 95%) risente 
della preparazione alla migrazione primaverile (Fig. 35). In questa fase, gli individui hanno la 
necessità di accumulare le riserve di grasso per intraprendere il viaggio migratorio. Inoltre, 
devono provvedere all’aumento di fabbisogno energetico legato al processo di muta del 
piumaggio. Turpie (1995) evidenzia che a marzo il tempo dedicato all’alimentazione (391 min) è 
quasi doppio rispetto al periodo settembre-gennaio (225-228 min). 
A maggio, le core area si spostano completamente nelle zone Barbana, sia per l’alimentazione 
che per la sosta, e Valle Cavanata, per la formazione del roost, e la loro importanza cresce a 
partire da marzo (Fig. 35). Tale utilizzo è attribuibile almeno in parte al disturbo antropico. 
Infatti, il tratto di spiaggia retrostante l’area di roost della Mula di Muggia inizia ad essere 
frequentato già in primavera per attività di tipo ricreativo, mentre in estate diventa una zona di 
balneazione. Ciò potrebbe determinare uno spostamento graduale dei limicoli verso le zone più 
interne e meno disturbate. 
La stagionalità nell’utilizzo dell’habitat è evidente anche nel Chiurlo, sulla base delle singole 
unità funzionali. L’home range di alimentazione (K, 95%), infatti, si amplia passando da 
dicembre a gennaio sia nei Chiurli “A” che nei Chiurli “B” (Fig. 38). Vi è poi una forte 
contrazione nel mese si febbraio, alla quale segue una nuova espansione in marzo. Questo 
andamento, tuttavia, è più marcato nei primi, vista l’ampiezza delle superfici utilizzate, e meno 
evidente nei secondi, dove l’attività si concentra su estensioni nettamente inferiori (Tab. 8). 
Viene quindi sottolineato come, seppur su differenti scale spaziali, le due unità funzionali 
manifestino dinamiche temporali sovrapponibili. 
Più in dettaglio, per i Chiurli “A” la zona attorno alla foce dell’Isonzo acquista maggiore 
importanza passando da dicembre a febbraio (Fig. 37). Infatti, la core area di roost, assente in 
dicembre, compare in gennaio ed è maggiore in febbraio, mentre quella di alimentazione, 
presente in tutti i mesi, diventa unica a febbraio. L’alimentazione in questo mese, è quindi 
concentrata in questa zona. Per i Chiurli “B”, la zona Quarantia riveste elevata importanza 
durante tutti i mesi, sia per il foraggiamento che per la sosta (Fig. 37). Un core area di roost, 
seppur di estensione limitata, è presente anche nella zona Caneo nel mese di gennaio. In questo 
gruppo, la zona Caneo, assieme a Foce Isonzo, presenta anche una core area di foraggiamento, e 
la sua importanza è maggiore nei mesi di gennaio e febbraio. A marzo, infine, durante la fase di 
preparazione alla migrazione, l’estensione dell’home range di alimentazione aumenta, ed è 
particolarmente evidente per i Chiurli “A”. Esso occupa in maniera continua il settore orientale e 
si estende fino al banco d’Orio (K, 75%). In questa fase, come per altre specie di limicoli, anche 
il Chiurlo aumenta il tempo dedicato all’alimentazione (Rippe & Dierschke, 1999). 
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La zona Caneo-Foce Isonzo assume particolare valore per l’alimentazione a febbraio in entrambe 
le unità funzionali. Tuttavia, l’abbondanza di risorsa trofica caratterizza sia quest’area che la 
zona Quarantia-Rivalunga durante tutto il periodo gennaio-marzo (Fig. 39) e non può, quindi, 
spiegare da sola la diversa temporalità di utilizzo. Vista l’abbondanza di prede in entrambi i siti, 
l’utilizzo differenziale delle due aree può trovare chiarimento nell’analisi del comportamento di 
foraggiamento. 
 
 
5.7 ANALISI DEL COMPORTAMENTO ALIMENTARE 
Nella zona Mula di Muggia, il basso numero di Chiurli videoripresi risente sia del disturbo 
antropico che caratterizza questa zona anche nei mesi invernali, sia dell’elevata distanza degli 
individui in foraggiamento dall’osservatore. 
Nella zone Caneo e di Rivalunga, entrambe ricche di risorsa trofica, la maggior parte degli 
individui videoripresi foraggia al livello d’acqua ‘articolazione’ (rispettivamente 84,4% e 54,7%, 
Fig. 40). Anche per Rippe & Dierschke (1999) l’84,4% dei Chiurli si alimentava su velme 
coperte da acqua, a profondità compresa tra 3 e 15 cm. La presenza d’acqua, infatti, facilita il 
riconoscimento delle prede (Zwarts & Esselink, 1989; Rippe & Dierschke, 1999). E’ basso, 
invece, il numero di individui che si alimentano in velme completamente scoperte (Fig. 40), 
probabilmente per la maggior difficoltà nella cattura delle prede fossorie, o a livelli d’acqua 
troppo elevati, che comporterebbero maggiori difficoltà di movimento e di ricerca della preda. 
In riferimento alla stagionalità di utilizzo dell’habitat riscontrata nei due gruppi di Chiurli, 
l’analisi del comportamento di foraggiamento adottato (Fig. 41) mette in luce nel sito Rivalunga 
una maggiore costanza nell’andamento degli indici rispetto alla zona Caneo, dove l’effetto 
stagionale è più evidente. Quest’area, infatti, risente dell’alimentazione di individui appartenenti 
a differenti unità funzionali (Fig. 37). In particolare, le differenze significative riscontrate tra le 
due aree, sia nell’efficienza profonda che nelle catture profonde/passi, sottolineano l’importanza 
che riveste la zona Caneo in gennaio e febbraio, data dal minore sforzo di cattura rispetto a 
Rivalunga. Caneo, in questi due mesi, rappresenta quindi un area di alimentazione migliore. 
Le differenze nel comportamento di foraggiamento e nel guadagno trofico delle due aree, 
potrebbero dipendere dalle caratteristiche chimico-fisiche dell’acqua nelle due zone, che 
influenzano lo sviluppo e la vitalità delle prede bentoniche. Per la salinità, ad esempio, la soglia 
del 5-8‰ è stata indicata come barriera ecofisiologica (horoalinicum) in molte specie lagunari 
(Kinne, 1971). La sua diminuzione, infatti, riduce la mobilità, fino a determinarne la morte, in 
Carcinus aestuarii, (Martinis, 2009) che è una delle specie-preda del Chiurlo. 
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Figura 42. Variazione della salinità in 4 zone del settore orientale dell’area di studio. 
 
L’apporto d’acqua dolce del fiume Isonzo, quindi, potrebbe rappresentare un fattore rilevante. 
Infatti, rende minore il tasso di salinità nell’area Caneo (Fig. 42) e, in particolare, la variazione 
più brusca si verifica proprio nel mese di febbraio, quando si concentrano gli individui 
appartenenti alle due unità funzionali. Se gli effetti della salinità su Carcinus aestuarii fossero 
comuni anche ad altri organismi bentonici che rientrano nello spettro alimentare della specie, ciò 
giustificherebbe il diverso utilizzo delle due aree di alimentazione indagate. 
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6. CONCLUSIONI 
 
 
Questo studio ha permesso di creare un primo quadro conoscitivo sull’utilizzo dell’habitat di 
queste 3 specie di limicoli, che da sole rappresentano più del 90% dei limicoli svernanti in Friuli 
Venezia Giulia. 
Data l’evidenza delle dinamiche spaziali e temporali legate alle diverse popolazioni e la presenza 
di differenti unità funzionali, riteniamo che quanto emerso sia uno strumento importante per 
pianificare al meglio la conservazione di queste specie, nell’ottica di una gestione adattativa del 
territorio. In particolare, l’elevata localizzazione e sedentarietà di gruppi di individui, anche 
molto consistenti, si traduce in un esteso sfruttamento delle risorse presenti e sottolinea 
l’importanza delle core area di alimentazione e delle principali zone di sosta, vista anche 
l’elevata fedeltà riscontrata ai roost. Tali aree assumono un ruolo baricentrico per lo 
svernamento di queste popolazioni e richiedono quindi una gestione mirata. Da questo punto di 
vista emerge il ruolo centrale delle Zone di Protezione Speciale e, conseguentemente, di estrema 
rilevanza sarà l’attenzione che verrà posta nella stesura e nell’aggiornamento dei relativi piani di 
gestione. 
Sulla base dei risultati ottenuti, pare evidente il ruolo della Riserva Naturale “Foce Isonzo”, ma 
le dinamiche di queste specie si estendono al di là dei confini della Riserva stessa, e perciò la 
conservazione di queste popolazioni necessita di una visione più ampia. 
Si ritiene fondamentale conservare nelle core area di alimentazione la naturale componente 
bentonica, limitando gli interventi antropici come la molluschicoltura che hanno un impatto sulla 
struttura del substrato. Infatti, se le praterie di fanerogame sono fondamentali nel determinare la 
ricchezza degli ambienti di transizione, va tenuto presente come le distese fangose o sabbiose 
emergenti durante la bassa marea, apparentemente povere di valore, siano, invece, ambienti 
prioritari e indispensabili per lo svernamento degli uccelli limicoli. Esemplificativo è il caso 
della Mula di Muggia che, pur assumendo un ruolo chiave per le specie analizzate, è ad oggi 
priva di qualsiasi forma di tutela proprio nella zona occidentale, dov’è presente il roost dei 
limicoli. Si propone quindi la sua inclusione all’interno della ZPS IT3330006 “Valle Cavanata e 
Banco Mula di Muggia”, o pianificare delle misure di protezione per lo meno durante la fase 
invernale. 
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